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Τα τελευταία χρόνια, οι ανθρώπινοι παθογόνοι μικροοργανισμοί έχουν αναπτύξει 
αντίσταση, ως απόκριση στην αδιάκριτη χρήση των αντιμικροβιακών φαρμάκων που 
χρησιμοποιούνται συνήθως για την θεραπεία των λοιμωδών ασθενειών. Ως εκ τούτου, 
εναλλακτικές αντιμικροβιακές στρατηγικές απαιτούνται επειγόντως και επομένως η 
κατάσταση αυτή έχει οδηγήσει σε επαναξιολόγηση της χρήσης αρχαίων θεραπειών, 
όπως τα φυτά και τα φυτικά προϊόντα, γιατί αποτελούν πηγή πολλών ενεργών 
συστατικών που εμφανίζουν πολλαπλές θεραπευτικές ιδιότητες και επιπροσθέτως 
συνιστούν μοντέλα για τη σύνθεση ενός μεγάλου αριθμού φαρμάκων (Abdelmalek et 
al. 2012).  
Ουσίες που παράγονται από τις μέλισσες (Apis mellifera), συμπεριλαμβανομένων της 
πρόπολης, του μελιού, του κεριού και του δηλητήριου, έχουν χρησιμοποιηθεί για τις 
ιατρικές τους ιδιότητες σε όλη την ιστορία (Carnwath et al. 2014). Η εφαρμογή του 
μελιού στην ιατρική είχε εγκαταλειφθεί με την έλευση των αντιβιοτικών, όμως 
πρόσφατα επανήλθε στο ‘προσκήνιο’ και ολοένα κερδίζει αποδοχή, καθώς μέσω 
μελετών αποδεικνύεται πως αποτελεί αποτελεσματικό αντιβακτηριακό παράγοντα για 
τη θεραπεία ελκών, πληγών, και άλλων επιδερμικών λοιμώξεων (Abdelmalek et al. 
2012, Kwakman et al. July 2010).  
Στην Ελλάδα και σε όλο τον κόσμο, το μέλι έχει χρησιμοποιηθεί για αιώνες ως 
συντηρητικό τροφίμων και επίσης ως γαστρεντερική και τοπική θεραπεία. Η 
γεωμορφολογία και η ποικιλία της χλωρίδας, δίνει την ευκαιρία στις μέλισσες (Apis 
mellifera) να παράγουν μεγάλη ποικιλία μελιών από κωνοφόρα και εσπεριδοειδή 
δέντρα, θυμάρι ή άλλης ανθικής καταγωγής, η οποία δίνει στο τελικό προϊόν τις δικές 
του ειδικές αισθητηριακές ιδιότητες (Mundo et al.,2004). Όμως, παρά την ποικιλία και 
την αναγνωρισμένη ποιότητα, μικρή έρευνα έχει γίνει όσο αφορά τις αντιβακτηριακές 
ιδιότητες Ελληνικών μελιών (Voidarou C. et al, 2011). 
Ως εκ τούτου, στην παρούσα μελέτη επιδιώχθηκε να μελετηθεί η αντιβακτηριακή 
δραστικότητα εννέα ελληνικών μελιών της ευρύτερης περιοχής του Ολύμπου  έναντι 
δύο παθογόνων βακτηρίων που εμπλέκονται στην πλειοψηφία λοιμώξεων των 
τραυμάτων, των Staphylococcus aureus και Pseudomonas aeruginosa. Τα δείγματα 
μελιού συγκρίθηκαν με το μέλι Manuka 25+ (Manuka Health) γνωστό για την ισχυρή 
αντιμικροβιακή του δράση και ένα τεχνητό μέλι που φτιάχτηκε στο εργαστήριο. 
Για την εκτίμηση της αντιβακτηριακής ικανότητας των μελιών, χρησιμοποιήθηκαν 2 
in vitro μέθοδοι, α) η μέθοδος διάχυσης σε άγαρ (wells diffusion method) και β) η  
μέθοδος προσδιορισμού της ελάχιστης ανασταλτικής συγκέντρωση (Minimum 
Inhibitory Concentration, MIC) με την χρήση πλακών μικροτιτλοποίησης (mircotiter 
plates).  Για την διερεύνηση των μηχανισμών της αντιβακτηριακής δράσης των 
μελιών, χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος προσδιορισμού MIC με προσθήκη α) καταλάσης, 
που διασπά  το υπεροξείδιο του υδρογόνου και β) πρωτεϊνάσης Κ, η οποία 
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καταστρέφει πρωτεΐνες ή ολιγοπεπτίδια που υπάρχουν στο μέλι και συμβάλλουν στην 
αντιβακτηριακή του δραστηριότητα (Anthimidou and Mossialos 2012).  
 
Από την μελέτη των εννέα δειγμάτων μελιού προέκυψε ότι όλα τα μέλια εμφάνισαν 
αντιβακτηριακή δράση εναντίον του S.aureus. Σύμφωνα με την μέθοδο διάχυσης σε 
άγαρ με πηγαδάκια, έξι από αυτά ανέστειλαν τον S. αureus πιο αποτελεσματικά σε 
σχέση με το Manuka 25+ (μεγαλύτερη ζώνη αναστολής) και τέσσερα από αυτά 
έδειξαν ελάχιστη ανασταλτική συγκέντρωση (MIC 3,125% v/v) μικρότερη 
συγκρινόμενη με αυτή του  Manuka 25+ (MIC 6,25% v/v).  
Όσον αφορά την P. aeruginosa, και τα εννέα δείγματα μελιού προέκυψε ότι 
εμφανίζουν αντιβακτηριακή δράση εναντίον της. Οκτώ από αυτά κατά την μέθοδο 
διάχυσης σε άγαρ με πηγαδάκια  ανέστειλαν την P. aeruginosa πιο αποτελεσματικά 
σε σχέση με το Manuka (μεγαλύτερη ζώνη αναστολής) και όλα έδειξαν ελάχιστη 
ανασταλτική συγκέντρωση (MIC 6,25% v/v), μικρότερη σε σχέση με το Manuka 25+ 
(MIC 12,5% v/v).     
Διερεύνηση των πιθανών μηχανισμών αντιβακτηριακής δράσης έναντι του S. aureus 
πραγματοποιήθηκε για τέσσερα από τα εννέα μέλια, τα οποία έδωσαν καλύτερα 
αποτελέσματα (MIC) συγκρινόμενα με το μέλι Manuka 25+. Από αυτά, και τα 
τέσσερα μέλια φάνηκε ότι οφείλουν σε μεγάλο βαθμό την αντιβακτηριακή τους δράση 
στο υπεροξείδιο του υδρογόνου γιατί κατά την προσθήκη καταλάσης αυξήθηκε το 
MIC τους. Τα δύο από τα τέσσερα φάνηκε να περιέχουν και αντιβακτηριακές 
πρωτεΐνες ή ολιγοπεπτίδια, διότι κατά την προσθήκη πρωτεϊνάσης Κ αυξήθηκε το 
MIC τους. 
Όσον αφορά  τη δράση ενάντια στην  P. aeruginosa, η δοκιμασία πραγματοποιήθηκε 
και για τα εννέα δείγματα, καθώς όλα έδωσαν καλύτερα αποτελέσματα (MIC) 
συγκρινόμενα με το μέλι Manuka 25+. Όλα τα μέλια φάνηκε να οφείλουν σε μεγάλο 
βαθμό την αντιβακτηριακή τους δράση στο υπεροξείδιο του υδρογόνου γιατί κατά την 
προσθήκη καταλάσης αυξήθηκε το MIC τους και πέντε από τα εννέα μέλια φάνηκε 
ότι οφείλουν την αντιβακτηριακή δράση τους και σε πρωτεΐνες ή ολιγοπεπτίδια που 
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In recent years, human pathogen organisms have developed resistance, as a response 
to the indiscriminate use of antimicrobial agents, which are commonly used to treat 
infectious diseases. For this reason, it is essential to find alternative antimicrobial 
strategies and so this situation has lead to reassessment of the therapeutical use of 
traditional treatments, such as plants and their products, because they can be a source 
of many active ingredients that exhibit multiple therapeutic properties and additionally 
constitute models for the synthesis of a large number of drugs.  
Substances that are produced by bees (Apis mellifera), including propolis, honey, wax 
and poison, have been used for their medicinal properties throughout history. The 
application of honey in medicine has been abandoned with the advent of antibiotics 
but recently has been "rediscovered" and increasingly gained acceptance, because 
studies show that it consists of an effective antibacterial agent for the treatment of 
ulcers, wounds, and other epidermal infections. 
Both in Greece and worldwide, honey has been used for centuries as a food 
preservative as well as a treatment for diverse health problems. The geomorphology 
and variety of flora, gives the opportunity to bees (Apis mellifera) to produce a wide 
variety of honeys from pine and citrus trees, thyme or other floral origin, which gives 
the finished product its own specific sensory properties. Despite the variety and 
recognized quality, little research has been done about the antibacterial properties of 
Greek honey. 
Aim of this study was to evaluate the antibacterial activity of nine Greek honeys 
produced in Olympus region, against two major nosocomial pathogens that are 
involved in the majority of wound infections, Staphylococcus aureus and 
Pseudomonas aeruginosa. The samples had been compared to Manuka honey, which 
is known for its strong antimicrobial activity and to an artificial honey made in the 
laboratory. 
 
In total, all nine honey samples were evaluated using two in vitro methods: a) wells 
diffusion method and b) determination of the minimum inhibitory concentration (MIC) 
in microtiter plates. Research for antibacterial mechanisms was performed by adding 
catalase, which degrades H2O2 and proteinase K, which inactivates proteins or 
oligopeptides that are found in honey thus contributing to its antibacterial activity.  
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All nine honey samples demonstrated antibacterial activity against S.aureus. Six out of 
nine have shown significantly larger inhibition zones compared to Manuka honey and 
four of them demonstrated  lower minimum inhibitory concentration value (MIC 
3,125% v/v) than  Manuka honey (MIC 6,25% v/v) 
 
Regarding P.aeruginosa, all nine honey samples demonstrated antibacterial activity 
against this bacterium. Eight out of them have shown significantly larger inhibition 
zones and all of them demonstrated lower minimum inhibitory concentration value 
(MIC 6,25% v/v) compared to Manuka honey (MIC 12,5% v/v). 
 
As for the antibacterial mechanisms against S. aureus, four out of nine honey samples, 
which have shown better antibacterial activity than Manuka were examined. All four 
honeys demonstrated antibacterial activity due to generation of H2O2 because when 
catalase is added, their MIC was increased. Two out of four are possible to contain 
antibacterial proteins or oligopeptides contributing to their antibacterial activity, since 
when they were treated with proteinase K their MIC was increased. 
Regarding P.aeruginosa, the test was carried out for all nine samples, because, all of 
them have been proven to demonstrate antibacterial activity due to generation of H2O2, 
because when catalase was added their MIC increased and five out of nine honeys 
demonstrated antibacterial activity which could be attributed to proteins or 
oligopeptides, because when proteinase K was added the MIC increased.  
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1.1 Τι είναι μέλι: 
Μέλι σύμφωνα με την νομοθεσία είναι: “ το γλυκό προϊόν το οποίο παράγουν οι 
μέλισσες (Apis mellifera), καθώς συλλέγουν, μετατρέπουν και αποθηκεύουν στις 
κηρήθρες τους το νέκταρ και άλλους φυτικούς χυμούς από διάφορα ζωντανά μέρη του 
φυτού”. Είναι μια γλυκιά, κολλώδης ουσία που παράγεται από μέλισσες μετά τη 
συλλογή νέκταρ ή φυτικών εκκρίσεων που προκαλούνται από την καταστροφή των 
φυτών από έντομα και ονομάζονται μελιτώματα (Henriques et al. 2010). Το μέλι δεν 
κατηγοριοποιείται στα τρόφιμα, αλλά αναφέρεται ως φυσική γλυκιά ουσία  
(Θρασυβούλου et al. 2002). 
Οι μέλισσες μετατρέπουν το νέκταρ 
σε μέλι, με την προσθήκη ενζύμων 
από τους σιελογόνους και τους 
υποφαρυγγικούς αδένες τους και το 
χρησιμοποιούν για την κάλυψη των 
ενεργειακών τους αναγκών όταν 
δεν δύνανται να τραφούν απευθείας 
από το νέκταρ. Η κυρίαρχη χημική 
μετατροπή που λαμβάνει χώρα 
κατά την μετατροπή του νέκταρ σε μέλι είναι η αποδόμηση του διζαχαρίτη σουκρόζη 
σε γλυκόζη και φρουκτόζη. Το μέλι εμπλουτίζεται με ένζυμα από τους αδένες της 
εργάτριας μέλισσας, τα οποία μεταβολίζουν τα σάκχαρα (Anthimidou and Mossialos 
2012). 
Καθώς είναι το μόνο διαθέσιμο φυσικό 
γλυκαντικό, αλλά και σημαντική πηγή 
υδατανθράκων, το μέλι ήταν μια σημαντική 
τροφή για τον Homo sapiens από το ξεκίνημά 
του. Η πρώτη γραπτή αναφορά για το μέλι, σε 
έναν δίσκο των Σουμερίων που χρονολογείται 
από το 2100-2000 π.Χ., αναφέρει τη χρήση του 
ως φάρμακο και ως αλοιφή. Στους 
περισσότερες αρχαίους πολιτισμούς το μέλι 
χρησιμοποιήθηκε τόσο για  θρεπτικούς όσο και 
ιατρικούς σκοπούς, ως θεραπεία για εγκαύματα, καταρράκτη, έλκη και επούλωση 
τραύματος, απλά επειδή παρουσίαζε καταπραϋντική δράση κατά την άμεση εφαρμογή 
του σε ανοιχτές πληγές (Alvarez-Suarez et al. 2010). 
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Επί του παρόντος, πολλοί ερευνητές έχουν αναφέρει την αντιβακτηριακή 
δραστικότητα του μελιού και διαπίστωσαν ότι εμφανίζει ευρέως φάσματος 
αντιβακτηριακή δραστικότητα όταν δοκιμάζεται έναντι παθογόνων βακτηρίων, 
βακτηρίων του στόματος καθώς και βακτηρίων που αλλοιώνουν τα τρόφιμα (Moussa 
et al. 2012). Επιπλέον, νέες φαρμακοτεχνικές μορφές του μελιού έχουν ήδη εισαχθεί 
στην σύγχρονη ιατρική με την ανάπτυξη εγκεκριμένων προϊόντων περιποίησης 
τραυμάτων και  εγκαυμάτων (Henriques et al. 2010). 
 
 
1.1.1 Σύσταση μελιού: 
Το μέλι περιέχει τουλάχιστον 181 ουσίες, είναι ένα υπερκορεσμένο διάλυμα 
σακχάρων και περιέχει μικρές ποσότητες από πρωτεΐνες, ένζυμα, αμινοξέα, ανόργανα 
άλατα, ιχνοστοιχεία, βιταμίνες, αρωματικές ενώσεις και φαινόλες (Alvarez-Suarez et al. 
2010). Πιο αναλυτικά περιέχει σάκχαρα, όπως φρουκτόζη (18,4%), γλυκόζη (30,3%), 
σακχαρόζη (1,3%), άλλους υδατάνθρακες (12%), μέταλλα (0,169%), πρωτεΐνες (169 
mg / 100 g) και νερό περίπου 17,2% (Voidarou et al, 2011). Η φρουκτόζη και η 
γλυκόζη, τα πιο κυρίαρχα σάκχαρα, ευθύνονται για το μεγαλύτερο μέρος των φυσικών 
και διατροφικών χαρακτηριστικών του μελιού. Επιπλέον, ποικίλες ποσότητες 
υπεροξειδίου του υδρογόνου, πτητικές ενώσεις όπως αλκοόλες, κετόνες, αλδεΰδες, 
οξέα, εστέρες και τερπένια, φαινολικά οξέα (βενζοϊκό και κινναμωμικό) και 
φλαβονοειδή (φλαβανόνες, φλαβανόλες) αποτελούν συστατικά που ποικίλουν 
σημαντικά ανάλογα με την βοτανική προέλευσή του (Ewnetu et al. 2013). 
Η σύστασή του αυτή συνολικά καταστέλλει την ανάπτυξη παθογόνων βακτηρίων και 
συμβάλλει στη σταθερότητα του προϊόντος, χωρίς την ανάγκη ιδιαίτερων συνθηκών 
αποθήκευσης. Ωστόσο, η παρουσία ενός μικρού αριθμού βακτηριακών ειδών αποτελεί 
την φυσική του μικροχλωρίδα (Voidarou et al, 2011).  
 Το μέλι είναι ήπια όξινο, με ρΗ μεταξύ 3,2 και 4,5. Το χαμηλό ρΗ από μόνο του είναι 
ανασταλτικό για πολλά παθογόνα βακτήρια (Alzahrani et al. 2012). 
Τέλος, θα πρέπει να σημειωθεί ότι η σύνθεση του μελιού εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό 
από τη βοτανική του προέλευση, γεγονός που έχει σπάνια εξεταστεί σε διατροφικές 
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1.1.2 Διατροφική αξία μελιού: 
Η ιδιαίτερη σημασία του μελιού στη διατροφή, οφείλεται στις πολλαπλές 
φυσιολογικές επιδράσεις του.  
 
Το μέλι αποτελείται κυρίως από υδατάνθρακες, που αποτελούν περίπου το 95% του 
ξηρού βάρους του. Πρόκειται για ένα εξαιρετικά πολύπλοκο μείγμα σακχάρων, τα 
περισσότερα από τα οποία είναι σε άμεσα εύπεπτη μορφή στο λεπτό έντερο. Κατά τη 
διαδικασία της πέψης μετά την πρόσληψη του μελιού, οι κύριοι υδατάνθρακες, 
φρουκτόζη και γλυκόζη, γρήγορα μεταφέρονται στο αίμα και μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν για τις απαιτήσεις ενέργειας από το ανθρώπινο σώμα. Ημερήσια 
δόση 20 g μελιού δύναται να καλύψει περίπου το 3% των απαιτούμενων ημερήσιων 
ενεργειακών αναγκών του ανθρώπου (Alvarez-Suarez et al. 2010). 
Επιπλέον, το μέλι περιέχει βιταμίνες, μέταλλα και ιχνοστοιχεία. Η περιεκτικότητά του 
σε βιταμίνες είναι χαμηλή, παρόλα αυτά έχει ανιχνευθεί βιταμίνη Κ, θειαμίνη (Β1), 
ριβοφλαβίνη (Β2), πυριδοξίνη (Β6) και νιασίνη σε μικρά ποσοστά. Τα μεταλλικά 
στοιχεία του μελιού συμμετέχουν στη λειτουργία των κυτταρικών  μεμβρανών. Τα 
ιχνοστοιχεία συμμετέχουν σε ποικίλες βιοχημικές αντιδράσεις στον ανθρώπινο 
οργανισμό.  Στο μέλι περιέχεται σίδηρος, χαλκός, μαγγάνιο, και πυρίτιο. Επίσης, 
παρούσες είναι και διάφορες άλλες ουσίες όπως η ακετυλοχολύνη που αποτελεί 
απαραίτητο νευροδιαβιβαστή του νευρικού συστήματος. Τέλος, περιέχονται αμινοξέα 
σε μικρές ποσότητες. 
Οι αρωματικές και χρωστικές ουσίες του μελιού δεν επηρεάζουν τη φυσιολογική 
λειτουργία του ανθρώπινου οργανισμού, αποτελούν όμως καθοριστικούς παράγοντες 
επιλογής από τον καταναλωτή (Θρασυβούλου et al. 2002).   
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1.1.3 Οργανοληπτικά χαρακτηριστικά: 
Τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά, δηλαδή η γεύση, το άρωμα, το χρώμα, η 
ρευστότητα και γενικά η εμφάνιση, έχουν μεγάλη σημασία στον καθορισμό της 
ποιότητας, στην επιλογή για χρήση στην βιομηχανία τροφίμων, και είναι αυτά που 
τελικά διαφοροποιούν την προτίμηση του καταναλωτή. Τα χαρακτηριστικά αυτά είναι 
επίσης σημαντικά για τον καθορισμό της ταυτότητας του μελιού (Θρασυβούλου et al. 
2002). 
 
Η γεύση είναι χαρακτηριστική της βοτανικής προέλευσης. Οι διάφορες κατηγορίες 
μελιού αρέσουν περισσότερο ή λιγότερο ανάλογα με τις γευστικές συνήθειες του 
καταναλωτή.  Το χρώμα σχετίζεται επίσης περισσότερο με την βοτανική προέλευση 
και λιγότερο με την ποιότητα του μελιού. Έτσι, ποιοτικά καλό είναι το μέλι που 
διατηρεί τον τυπικό χρωματισμό της φυτικής του προέλευσης. Όσο αφορά το άρωμα, 
έχουν εντοπιστεί πάνω από 500 διαφορετικές πτητικές ενώσεις σε διάφορα είδη 
μελιού, ανάλογα με τη βοτανική τους προέλευση. 
Οι πολυφαινόλες είναι μια σημαντική ομάδα ενώσεων που σχετίζονται με την 
εμφάνιση και τις λειτουργικές ιδιότητες του μελιού. Η κατανομή των τριών κύριων 
φαινολικών οικογενειών (βενζοϊκό οξύ, κινναμωμικό οξύ και φλαβονοειδή) 
παρουσιάζει διαφορετικά προφίλ ανάλογα με την βοτανική προέλευση, με τα 
φλαβονοειδή να είναι πιο κοινά σε μέλια άνθεων. Σε γενικές γραμμές, η συγκέντρωση 
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1.1.4 Είδη μελιού: 
Πολλές ποικιλίες μελιού είναι διαθέσιμες, διαφέρουν όμως ως προς την σύσταση και 
την ποιότητα μεταξύ των τύπων, ακόμη και μεταξύ των παρτίδων (Carnwath et al. 
2014). Με τον όρο ταυτότητα εννοούμε το σύνολο των φυσικοχημικών, 
οργανοληπτικών και μικροσκοπικών χαρακτηριστικών που ορίζουν μια συγκεκριμένη 
κατηγορία αμιγούς μελιού. Ως αμιγές ορίζεται το μέλι εκείνο που με βάση τα 
χαρακτηριστικά του κατατάσσεται σε μια κατηγορία μελιού συγκεκριμένης φυτικής 
προέλευσης. Ανάλογα με τη φυτική προέλευση το μέλι χωρίζεται σε μέλι ανθέων ή 
μέλι νέκταρος και σε μέλι μελιτωμάτων. 
Τα διάφορα είδη μελιού διακρίνονται ανάλογα με το φυτό από όπου άντλησαν οι 
μέλισσες το νέκταρ. Κάθε κατηγορία έχει ιδιομορφίες που την κάνουν να ξεχωρίζει 
απ' όλες τις άλλες: 
 
Α) Μέλι Πεύκου: 
 Το 65% περίπου της συνολικής παραγωγής μελιού στην 
Ελλάδα είναι πευκόμελο. Το μέλι προέρχεται από τις 
μελιτώδεις εκκρίσεις του εντόμου Marchalina hellenica 
γνωστό ως «βαμβακάδα» ή «εργάτης» του πεύκου, αποτελεί 
δηλαδή μέλι μελιτωμάτων. Το χρώμα του είναι 
χαρακτηριστικό και η γεύση του διαφέρει από των 
ανθόμελων. Η θρεπτική αξία του πευκόμελου στηρίζεται στο 
μεγάλο αριθμό διαφορετικών ουσιών που συνυπάρχουν στη 
σύστασή του . Ξεχωριστή θέση έχουν τα ιχνοστοιχεία τα οποία βρίσκονται σε μεγάλες 
συγκεντρώσεις στο ελληνικό πευκόμελο, χαρακτηρίζοντάς το έτσι ως μέλι με υψηλή 
θρεπτική αξία. 
 
Β) Μέλι Ελάτης:  
Αποτελεί το 5-10% της ετήσιας παραγωγής μελιού στην 
Ελλάδα, όπου απαντάται η ελάτη η κεφαλληνιακή (Abies 
cephalonica) σε ορεινές περιοχές νότια του Ολύμπου. Η 
ευρωπαϊκή ελάτη (Abies alba ή A. pectinata) συναντάται 
μόνο σε μεμονωμένα σημεία των βόρειων ελληνικών 
συνόρων (βορείως της οροσειράς του Ολύμπου). Το μέλι 
ελάτης έχει ιδιαίτερα καλή γεύση και χαρακτηριστική 
εμφάνιση που ποικίλουν ανάλογα με την περιοχή προέλευσης. Λόγω του χαμηλού 
ποσοστού γλυκόζης δεν κρυσταλλώνει. Το pH του είναι υψηλότερο απ’ όλες τις άλλες 
κατηγορίες μελιού και έτσι  αλλοιώνεται με βραδύτερο ρυθμό συγκριτικά με τις άλλες 
κατηγορίες μελιού και ιδιαίτερα με τα ανθόμελα που έχουν χαμηλό pH. 
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Γ) Μέλι Καστανιάς: 
Στη νέα οδηγία της Ε.Ε. το μέλι καστανιάς, αναφέρεται 
ως ανθόμελο με χαρακτηριστικά μελιτώματος (κατ’ 
εξαίρεση). Παράγεται από το νέκταρ και τις μελιτώδεις 
εκκρίσεις της Καστανιάς (Castanea sativa), που είναι 
αρκετά διαδεδομένη στην ορεινή ζώνη της χώρας μας. 
Οι μελιτώδεις εκκρίσεις παράγονται από την αφίδα 
Myzocallis castanicola. Έχει χρώμα ανάλογα με τη 
προέλευσή του από ανοιχτό καφέ μέχρι σκούρο καφέ και μαύρο αν πρόκειται για 
μελίτωμα. Έχει πολύ έντονη, δυνατή, πικρή και διαρκείας γεύση η οποία συνοδεύει 
την δυνατή εντύπωση που προκαλεί η οσμή. Είναι μέλι πλούσιο, δυνατό, αρωματικό 
και ιδιάζων. Σύμφωνα με τον Caillas, (1971), επιταχύνει την κυκλοφορία του αίματος 
και δρα ως στυπτικό σε μερικές περιπτώσεις δυσεντερίας. 
 
Δ) Θυμαρίσιο μέλι:  
Αποτελεί το 10% της παραγωγής στην Ελλάδα και 
είναι άριστης ποιότητας λόγω του εξαιρετικού 
χαρακτηριστικού αρώματος και της γεύσης του που 
είναι ευχάριστη, αλλά μερικές φορές λόγω της υψηλής 
συγκέντρωσής του σε φρουκτόζη, δίνει αίσθηση 
«καύσου» στον λάρυγγα. Αναφέρεται ότι είναι 
τονωτικό, έχει αντισηπτικές ιδιότητες, αυξάνει την 
ενεργητικότητα και τις φυσικές δυνάμεις του ανθρώπου. Έχει χαρακτηριστικό ανοικτό 
χρώμα. 
 
Ε) Ρεικίσιο μέλι: 
 
 Στην Ελλάδα υπάρχουν τέσσερα φυτά της οικογένειας των Ερεικωδών από την 
νεκταροέκκριση των οποίων παράγονται αντίστοιχοι τύποι μελιών. Η φθινοπωρινή 
ερείκη γνωστή και ως «σουσούρα» (Erica verticillata), η ανοιξιάτικη ερείκη (Erica  
arborea),  η  Κουμαριά  (Arbutus  unedo)  και  το  Ροδόδεντρο (Rhododendron).Το 
μέλι που παράγεται από τα τέσσερα αυτά φυτά έχει διαφορετικές ιδιότητες γι’ αυτό 
και εξετάζεται χωριστά. 
Το μέλι της φθινοπωρινής ερείκης έχει ιδιαίτερα 
υψηλή θρεπτική αξία γι’ αυτό και η διάθεσή του 
γίνεται συχνά από τα καταστήματα υγιεινής 
διατροφής. Είναι κοκκινωπό, με χαρακτηριστική 
οσμή και γεύση. Το ανοιξιάτικο μέλι ερείκης είναι 
ανοιχτόχρωμο και χαρακτηρίζεται από υψηλή 
συγκέντρωση γλυκόζης.  
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Το μέλι κουμαριάς είναι τονωτικό για τα μελίσσια, όμως 
υπόπικρο για τον άνθρωπο και με περιορισμένη εμπορική 
αξία. Τέλος, το μέλι Ροδόδενδρου πριν ωριμάσει περιέχει 
την ουσία ανδρομεδοτοξίνη, η οποία είναι τοξική τόσο για 
τις μέλισσες, όσο και για τον άνθρωπο. Όταν το μέλι 




Στ) Μέλι Ηλίανθου: 
 
 Ο Ηλίανθος στην χώρα μας δίνει μεγάλη παραγωγή μελιού 
που είναι πλούσιο σε πολυφαινόλες οι οποίες παίζουν 
σημαντικό ρόλο στη διατροφής. Έχει βουτυρώδη γεύση. 
 
 
Ζ) Το μέλι βαμβακιού:  
 
Είναι μία από τις αμιγείς κατηγορίες μελιού που παράγει 
η Ελλάδα σε μεγάλες ποσότητες. Τα τελευταία χρόνια η 
παραγωγή του περιορίστηκε σημαντικά λόγω των 
μεγάλων απωλειών που προκαλούνται στις μέλισσες από 
τα φυτοφάρμακα, καθώς επίσης και από τις μικρές 
αποδόσεις νέκταρος των νέων καλλιεργούμενων 
αυτογόνιμων ποικιλιών βαμβακιού. Οι μέλισσες 
συλλέγουν νέκταρ από ανθικά και εξωανθικά νεκτάρια του φυτού, καθώς επίσης και 
από μελίτωμα που εκκρίνεται από διάφορα έντομα τα οποία παρασιτούν την 
καλλιέργεια. Αντίθετα με το τυπικό σκοτεινόχρωμο μέλι μελιτωμάτων, το μέλι 
βαμβακιού από μελίτωμα, είναι ανοιχτόχρωμο και μερικές φορές δεν έχει καλή γεύση. 
Το βαμβακόμελο που προέρχεται από το άνθος, είναι επίσης ανοιχτόχρωμο με 
χαρακτηριστική βουτυρώδη γεύση. 
 
 
Η) Μέλι εσπεριδοειδών:  
Είναι αρωματικό με ιδιαίτερα καλά οργανοληπτικά 
χαρακτηριστικά. 
 
Πηγή:  Θρασυβούλου et al. 2002 
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1.1.5 Οφέλη στην υγεία:  
Το μέλι προσφέρει πλεονεκτήματα όσο αφορά τον έλεγχο της ανάπτυξης πολλών 
μικροοργανισμών που σχετίζονται με ασθένειες ή μολύνσεις και την θεραπεία 
ορισμένων προβλημάτων υγείας. Επιπλέον εμφανίζει ποικίλες βιολογικές επιδράσεις 
κάποιες από τις οποίες είναι η αντιμικροβιακή, η δράση του ως αντιοξειδωτικό, 
αντιικό και αντιπαρασιτικό. Άλλες σημαντικές του δραστηριότητες είναι η 
αντιφλεγμονώδης, η αντιμεταλλαξιγόνος και η αντικαρκινική. Η ευκολία χορήγησης 
για τη θεραπεία των τραυμάτων, η έλλειψη παρενεργειών στην ανακούφιση του 
γαστρικού πόνου και η συντόμευση της διάρκειας της διάρροιας αποτελούν πρόσθετα 
θετικά χαρακτηριστικά του (Alvarez-Suarez et al. 2010).  
Α) Αντιβακτηριακή δράση  
Οι παράγοντες που ευθύνονται για την αντιβακτηριακή δράση του μελιού είναι η 
υψηλή ωσμωτικότητα, η οξύτητα και ιδιαίτερα το υπεροξείδιο του υδρογόνου, που 
σχηματίζεται από την οξείδωση της γλυκόζης από το ένζυμο οξειδάση της γλυκόζης, 
που προέρχεται από τους υποφαρυγγικούς αδένες των μελισσών, κατά τη διάρκεια της 
περιόδου ωρίμανσης. Όταν το υπεροξείδιο του υδρογόνου διασπάται με προσθήκη 
καταλάσης, μερικά μέλια συνεχίζουν να παρουσιάζουν σημαντική αντιβακτηριακή 
δράση που αναφέρεται ως μη-υπεροξειδιακή αντιβακτηριακή δράση. Τέτοιου είδους 
παράγοντες είναι η λυσοζύμη, τα φαινολικά οξέα και τα φλαβονοειδή. Προτείνεται ότι 
το κύριο μέρος της δραστικότητας αυτής μπορεί να έχει προέλευση τις ίδιες τις 
μέλισσες, ενώ μέρος της μπορεί να είναι φυτικής προέλευσης (Alvarez-Suarez et al. 
2010).  
Λόγω των αντιμικροβιακών του ιδιοτήτων, το μέλι μπορεί να χρησιμεύσει ως ένα 
φυσικό συντηρητικό τροφίμων. Έρευνα απέδειξε την συντηρητική δύναμη του μελιού, 
το οποίο μειώνει την ενζυμική αμαύρωση των φρούτων και προλαμβάνει την 
λιπιδιακή οξείδωση του κρέατος (Mundo et al,2004). 
 
Β) Αντιοξειδωτικές ιδιότητες 
Αναφέρονται στην δυνατότητα του μελιού να μειώνει τις οξειδωτικές αντιδράσεις, 
που μπορεί να προκαλέσουν δηλητηριώδεις αντιδράσεις στα τρόφιμα και δυσμενείς 
επιπτώσεις στην υγεία, όπως χρόνιες ασθένειες και καρκίνους. Τα αντιοξειδωτικά που 
εμφανίζονται φυσικά στο μέλι συμβάλλουν στην αντιοξειδωτική του ικανότητα. 
Οι φαινολικές ενώσεις συμβάλλουν σημαντικά στην αντιοξειδωτική ικανότητα του 
μελιού, αλλά δεν είναι αποκλειστικά υπεύθυνες για αυτή. Εντούτοις, η αντιοξειδωτική 
ικανότητα ποικίλλει σε μεγάλο βαθμό ανάλογα με την πηγή των άνθεων του μελιού, 
πιθανών λόγω των διαφορών στο περιεχόμενο φυτικών δευτερογενών μεταβολιτών 
και ενζυμικής δραστηριότητας. 
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Πιθανολογείται πως δεδομένου ότι η μέση γλυκαντική πρόσληψη από τον άνθρωπο 
εκτιμάται ότι είναι πάνω από 70 kg/έτος, η υποκατάσταση των παραδοσιακών 
γλυκαντικών ουσιών από το μέλι σε ορισμένα τρόφιμα θα μπορούσε να οδηγήσει σε 
ενισχυμένο αντιοξειδωτικό σύστημα άμυνας σε υγιείς ενήλικες. 
 
Γ) Αντιμεταλλαξιγόνος, αντικαρκινική και αντιφλεγμονώδης δράση  
Έχει αποδειχθεί ότι το μέλι μειώνει τη φλεγμονή του δέρματος, το οίδημα και την 
εξίδρωση, προάγει την επούλωση του τραύματος, μειώνει το μέγεθος της ουλής και 
διεγείρει την αναγέννηση των ιστών. Επιπλέον πειραματικά φαίνεται ότι παρουσιάζει 
αντιαγγειογενετική δράση σε όγκους και τα αντιοξειδωτικά του μπορεί να 
αποτρέψουν την εξάπλωση των μεταστατικών κυττάρων. οι δράσεις του αυτές 
φαίνεται να οφείλονται σε μια σειρά από χημικές ουσίες που περιέχει και είναι 
προικισμένες με αντιοξειδωτική/αντιφλεγμονώδη δράση. Τέτοιες είναι φαινολικά 
παράγωγα μόνα τους ή σε συνδυασμό με άλλες ουσίες. 
 
Δ) Γαστρεντερολογία 
Οι λοιμώξεις του εντερικού σωλήνα είναι συχνές σε όλο τον κόσμο και επηρεάζουν 
ανθρώπους όλων των ηλικιών. Το αγνό μέλι έχει βακτηριοκτόνο δράση έναντι πολλών 
εντεροπαθογόνων οργανισμών. Επίσης αποτελεί ισχυρό αναστολέα του Helicobacter 
pylori, που προκαλεί πεπτικά έλκη και γαστρίτιδα. Τέλος, βρέθηκε να συντομεύει τη 
διάρκεια της διάρροιας σε ασθενείς με βακτηριακή γαστρεντερίτιδα.  
Άλλες σημαντικές επιδράσεις του μελιού στην ανθρώπινη πέψη έχουν συνδεθεί με 
ολιγοσακχαρίτες. Αυτά τα συστατικά του μελιού έχουν προβιοτική δράση, καθώς 
αυξάνουν τα Bifidobacteria και τους γαλακτοβάκίλλους.  
 
Ε) Καρδιαγγειακές επιδράσεις 
Από αποτελέσματα έρευνας φάνηκε ότι η κατανάλωση μελιού μειώνει τους 
καρδιαγγειακούς παράγοντες κινδύνου, ιδιαίτερα σε άτομα αυξημένου κινδύνου. Δεν 
αυξάνει το σωματικό βάρος σε υπέρβαρα ή παχύσαρκα άτομα, αντίθετα προκαλεί 
ήπια μείωση τόσο του βάρους όσο και του σωματικού λίπους. Τέλος σε διαβητικούς 
ασθενείς το μέλι προκαλεί σημαντικά χαμηλότερη αύξηση της γλυκόζης του 
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1.1.6 Αντιβακτηριακοί παράγοντες μελιού: 
Το αγνό μέλι έχει αντιβακτηριδιακή δράση έναντι πολλών παθογόνων οργανισμών, 
συμπεριλαμβανομένων των Gram αρνητικών και Gram θετικών βακτηρίων, που 
εκτείνεται σε περισσότερα από 80 είδη. Ο μηχανισμός της αντιβακτηριακής δράσης 
του δεν έχει ακόμη μελετηθεί πλήρως (Vica et al. 2014). 
Ανάλογα την πηγή, την προέλευση και την επακόλουθη επεξεργασία, η 
αντιμικροβιακή δράση του μπορεί να αποδοθεί σε πολλούς παράγοντες που 
αναλύονται παρακάτω. 
 
Α) Υπεροξείδιο του υδρογόνου 
Το υπεροξείδιο του υδρογόνου ταυτοποιήθηκε ως η κύρια πηγή αντιβακτηριακής 
δράση στο μέλι. Η οξειδάση της γλυκόζης προστίθεται στο νέκταρ από τις μέλισσες 
και μετατρέπει τη γλυκόζη σε υπεροξείδιο του υδρογόνου και γλυκονικό οξύ κάτω 
από αερόβιες συνθήκες (γλυκόζη + O2 → γλυκονικό οξύ + H2O2). Η υποτιθέμενη 
λειτουργία του H2O2 είναι η πρόληψη της αλλοίωσης του άγουρου μελιού όταν η 
περιεκτικότητα σε σάκχαρα δεν έχει ακόμη φθάσει επίπεδα ικανά να αποτρέψουν την 
ανάπτυξη μικροβίων. Κατά τη διάρκεια της ωρίμανσης του μελιού, η οξειδάση της 
γλυκόζης αδρανοποιείται αλλά επανακτά την δραστικότητά της με την αραίωση του 
μελιού (Ewnetu et al. 2013).  
Σε μια πρόσφατη μελέτη, αποδείχθηκε ότι το H2O2 του μελιού ασκεί 
βακτηριοστατικές και DNA-αποικοδομητικές επιδράσεις  στα βακτηριακά κύτταρα. Η 
συμβολή του H2O2 στην αντιβακτηριακή δράση του μελιού μπορεί να προσδιοριστεί 
με εξουδετέρωση αυτής της ένωσης με την προσθήκη καταλάσης. Παράγοντες που 
είναι γνωστό ότι επηρεάζουν την συσσώρευση H2O2 στο μέλι είναι η απενεργοποίηση 
της οξειδάσης της γλυκόζης από έκθεση σε θερμότητα ή φως ή η αποικοδόμησή του 
από το ένζυμο καταλάση, η οποία δεν ταυτοποιήθηκε ποτέ στο μέλι. Μια εξήγηση για 
την ποικιλότητα της συσσώρευσης H2O2 μπορεί να είναι οι διαφορές στην 
δραστικότητα της οξειδάσης της γλυκόζης (Alvarez-Suarez et al. 2010). 
Διάφορα μέλια έχουν σημαντική μη-υπεροξειδιακή αντιβακτηριακή δραστηριότητα. 
 
Β) Μεθυλγλυοξάλη (MGO) 
 Πρόσφατα, εξαιρετικά υψηλά επίπεδα της αντιμικροβιακής ένωσης μεθυλγλυοξάλης 
(MGO) έχουν βρεθεί στο μέλι Manuka. Σε γενικές γραμμές, η MGO σχηματίζεται από 
σάκχαρα κατά τη θερμική επεξεργασία ή την παρατεταμένη αποθήκευση των 
τροφίμων και ποτών/αφεψημάτων που περιέχουν υδατάνθρακες. Ωστόσο, τα υψηλά 
επίπεδα της MGO στο Manuka σχηματίζονται με μετατροπή της διυδροξυακετόνης 
(DHA) που υπάρχει σε εξαιρετικά υψηλές συγκεντρώσεις στο νέκταρ των άνθεων του 
φυτού L. scoparium. Η μετατροπή αυτή πραγματοποιείται μη ενζυμικά με αργό ρυθμό 
κατά την αποθήκευση του μελιού. Είναι άγνωστο πως η DHA σχηματίζεται στο 
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νέκταρ και γιατί είναι παρούσα σε τόσο μεγάλα ποσά στο νέκταρ των δέντρων 
Manuka. Η MGO είναι επίσης παρούσα σε μικρότερες ποσότητες και σε μέλια από 
άλλα φυτικά είδη. 
 
Γ) Bee-defensin-1 
Το μέλι περιέχει ένα αντιμικροβιακό πεπτίδιο, την bee-defensin-1 που συμβάλλει 
ουσιαστικά στην βακτηριοκτόνο δράση έναντι Gram θετικών βακτηριδίων π.χ S. 
aureus. Η bee-defensin-1 είχε προηγουμένως απομονωθεί από τον βασιλικό πολτό 
(γνωστή ως royalisin), την κύρια πηγή τροφής για της βασιλικές προνύμφες, και 
αναγνωρίστηκε στην αιμολέμφο των μελισσών. Ο βασιλικός πολτός παράγεται από 
νέες εργάτριες μέλισσες και περιέχει τις εκκρίσεις των αδένων του υποφάρυγγα. Το 
mRNA της bee-defensin-1 ταυτοποιήθηκε στον υποφαρυγγικό αδένα των νεαρών 
εργατριών μελισσών, υποδηλώνοντας ότι αυτός ο αδένας είναι που εμπλέκεται στην 
παραγωγή και ύπαρξή της στον βασιλικό πολτό. Όταν οι εργάτριες μέλισσες 
μεγαλώνουν, γίνονται οι μεγαλύτεροι παραγωγοί μελιού. Μικρές διαφορές 
εμφανίζονται μορφολογικά αλλά και σε επίπεδο πρωτεϊνικής έκφρασης των 
υποφαρυγγικών αδένων τους. Οι μέλισσες προσθέτουν την έκκριση από τους 
υποφαρυγγικούς αδένες τους στο συλλεγμένο νέκταρ. Η ύπαρξη της bee-defensin-1 
στο μέλι υποδηλώνει ότι μετά τη μετάβαση της λειτουργίας των υποφαρυγγικών 
αδένων των εργατριών μελισσών με την ηλικία, ο αδένας εξακολουθεί να την παράγει. 
Αυτό το πεπτίδιο, επομένως, πιθανόν συμβάλλει στην προστασία του βασιλικού 
πολτού αλλά και του μελιού έναντι μικροβιακής αλλοίωσης (Kwakman et al. July 2010). 
Η παρουσία της bee-defensin-1 σε διάφορα μέλια δεν έχει ερευνηθεί συστηματικά 
ακόμη και ποσοτικά δεδομένα σχετικά με τη συγκέντρωση αυτού του πεπτιδίου στο 
μέλι δεν έχουν ακόμα τεκμηριωθεί. 
 
Δ) Παρουσία επιπρόσθετων συστατικών 
Είναι δύσκολο να καθοριστεί σε ποιο βαθμό η MGO και η bee-defensin-1 ή ακόμη και 
μη ταυτοποιημένα συστατικά μπορούν να συμβάλουν στη δραστικότητα του μελιού. 
Υπάρχουν παρόλα αυτά μερικές ενδείξεις για την παρουσία επιπρόσθετων ενώσεων 
που συμβάλουν στην αντιβακτηριακή του δράση, καθώς μετά από εξουδετέρωση του 
H2O2 και αποδόμηση των πρωτεϊνικών ενώσεων, πολλά μέλια διατηρούν τη δράση 
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Η αντιμικροβιακή δράση του μελιού φαίνεται να οφείλεται στην οξύτητα και την 
ωσμωτικότητα του. Επιπλέον συστατικά του μελιού, όπως αρωματικά οξέα ή 
φαινολικές ενώσεις και άλλες μη χαρακτηρισμένες ουσίες μπορεί να συμβάλλουν στη 
συνολική αντιμικροβιακή δραστηριότητά του. Όσο αφορά την ωσμωτικότητα, 
σύγκριση του μελιού με διάλυμα ζάχαρης δείχνει ότι αυτή και μόνο δεν εξηγεί πλήρως 
την αντιμικροβιακή δράση του μελιού καθώς το διάλυμα ζάχαρης δεν αναστέλλει την 
ανάπτυξη των βακτηρίων ακόμα και σε υψηλές συγκεντρώσεις.  
 Η δραστικότητα μεμονωμένων φαινολικών ενώσεων που έχουν απομονωθεί από το 
μέλι είναι πολύ χαμηλή για να συμβάλλουν ουσιαστικά στην αντιβακτηριακή 
δραστικότητα και ίσως είναι ο συνδυασμός τους που συμβάλει στη δραστικότητα του 
μελιού (Carnwath et al. 2014).  
Τέλος, οι μικροοργανισμοί που υπάρχουν στο μέλι έχουν προταθεί ως πιθανή πηγή 
των αντιμικροβιακών του ενώσεων, αλλά παραμένει ασαφές εάν τέτοιες ενώσεις 
πράγματι υπάρχουν σε αυτό (Kwakman and Zaat 2012). 
 
Μέχρι σήμερα, δεν έχουν υπάρξει αναφορές κεκτημένης μικροβιακής ανθεκτικότητας 
στο μέλι. Έτσι, είναι σημαντικό να προσδιοριστεί η χαμηλότερη συγκέντρωση στην 
οποία έχει αποδειχθεί η αντιμικροβιακή δραστηριότητα του μελιού, προκειμένου να 
κρίνεται αν τα δείγματα του μελιού θα είναι αποτελεσματικά για κλινική χρήση  
(Carnwath et al. 2014). 
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1.2 Μέλι Manouka: 
Το πιο ευρέως χρησιμοποιούμενο φαρμακευτικό μέλι 
παράγεται από τις μέλισσες (Apis mellifera) που 
αναζητούν τροφή στα φυτά Manuka (Leptospermum 
scoparium), που αποτελούν ενδημικά φυτά της 
Αυστραλίας και της Νέας Ζηλανδίας. 
 Το Leptospermum scoparium είναι ένα μικρό δέντρο 
ιδιαίτερα γνωστό στη φυλή Maori, όπου το 
χρησιμοποιούσαν για αιώνες στην παραδοσιακή ιατρική 
τους λόγω των θεραπευτικών, αντιβιοτικών και αντιβακτηριακών ιδιοτήτων του 
(Carnwath et al. 2014). Το μέλι Manuka πιστεύεται ότι έχει ανώτερες αντιμικροβιακές 
ιδιότητες εξαιτίας παραγόντων εκτός του περιεχόμενου υπεροξειδίου του υδρογόνου. 
Αυτοί οι παράγοντες μπορεί να οφείλονται σε μία προς το παρόν ελάχιστα κατανοητή 
σειρά φυτοχημικών ιδιοτήτων και στην παρουσία της μεθυλγλυοξάλης, η οποία 
προέρχεται από την διυδροακετόνωση στο νέκταρ των λουλουδιών Manuka, όπως έχει 
αναφερθεί. Η μοντέρνα ιατρική ανέπτυξε μια σχολαστική μέθοδο για να μετράει την 
αντισηπτική του ισχύ, tο Unique Manuka Factor (UMF). Η μονάδα μέτρησης UMF 
κατηγοριοποιεί το μέλι με βάση την αντιβακτηριδιακή του δύναμη (Anthimidou and 
Mossialos 2012). 
 
Το μέλι Manuka είναι σε θέση να αναστέλλει ένα ευρύ φάσμα παθογόνων βακτηρίων 
και ζυμών και είναι εξίσου αποτελεσματικό έναντι πολυανθεκτικών βακτηρίων. 
Χρησιμοποιείται σε σύγχρονα σκευάσματα περίθαλψης πληγών και έχει αποδειχθεί 
ότι εξαλείφει τον ανθεκτικό στη μεθικιλλίνη Staphylococcus aureus από τις πληγές 
(Henriques et al. 2010). Επιπλέον, εμφανίζει βακτηριοκτόνο δράση έναντι της P. 
aeruginosa που απομονώνεται από πληγές, προκαλώντας δομικές αλλαγές στην 
επιφάνεια των κυττάρων της, που οδηγούνται σε λύση (Roberts et al. 2015). 
Τα βακτήρια δεν είναι σε θέση να αναπτύξουν αντίσταση στο Manuka, ακόμη και 
όταν χρησιμοποιούνται συγκεντρώσεις μικρότερες της ανασταλτικής. Αυτό έρχεται σε 
αντίθεση με τα αντιβιοτικά, όπου η αντίσταση επάγεται εύκολα με μικρότερες της 
ανασταλτικής δόσεις (Liu et al. 2015). Ως εκ τούτου, το μέλι Manuka αποτελεί μια 
πολλά υποσχόμενη εναλλακτική λύση.  
Παρόλο που το Manuka έχει μελετηθεί περισσότερο από κάθε άλλο μέλι μέχρι 
σήμερα, άλλα μέλια μπορεί να εμφανίζουν πολυτιμότερες αντιμικροβιακές ιδιότητες 
από αυτό (Carnwath et al. 2014). Έτσι, εκτός από το μέλι Manuka υπάρχουν και άλλα 
μέλια με αντιβακτηριακή δράση όπως το μέλι Revamil source (RS), το μαλαισιανό 
Tualang και το Ulmo (Anthimidou and Mossialos 2012). 
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1.3 Staphylococcus aureus (Χρυσίζων Σταφυλόκοκκος): 
Ο S. aureus ταξινομείται στους θετικούς κατά Gram 
κόκκους. Αναπτύσσεται  με την μορφή ακανόνιστων 
μαζών που μοιάζουν με τσαμπί σταφυλιού και έτσι 
προέκυψε και η ονομασία του. Οι αποικίες του 
παρουσιάζουν χαρακτηριστικό χρυσό χρώμα   λόγω μιας 
καροτενοειδούς χρωστική ουσίας, της σταφυλοξανθίνης 
(Anthimidou and Mossialos 2012). 
Ο S. aureus αναπτύσσεται στο δέρμα, στην ανώτερη αναπνευστική οδό και είναι ένα 
από τα σημαντικότερα νοσοκομειακά παθογόνα. Προκαλεί και τροφικές 
δηλητηριάσεις, διότι καθώς αναπτύσσεται παράγει διάφορες θερμοσταθερές 
πρωτεϊνικές εντεροτοξίνες οι οποίες απελευθερώνονται στη μάζα της τροφής. Επίσης 
ο S.aureus  είναι το συνηθέστερο παθογόνο σε έλκη διαβητικών και αποτελεί κοινή 
αιτία λοίμωξης τραυμάτων. Πολλά στελέχη του είναι ασυνήθιστα επιθετικά και 
ταυτοχρόνως ανθεκτικά στα κοινά αντιβιοτικά, γεγονός που καθιστά την 
αντιμετώπιση τους ιδιαίτερα δύσκολη (Henriques et al. 2010). 
Λόγω της υψηλής ευαισθησίας που παρουσιάζει στο μέλι, ο Staphylococcus aureus 
έχει χρησιμοποιηθεί σε πολλά πειράματα σχετικά με τις αντιβακτηριακές ιδιότητες 
του μελιού. Έχει πειραματικά αποδειχθεί ότι το μέλι παράγει ζώνες αναστολής 
ενάντιά του. Η αυξημένη ευαισθησία του S.aureus  στο μέλι Manuka υποδηλώνει ότι 
αυτό επιδρά σε συστατικά του κυτταρικού τοιχώματος του βακτηρίου. Επίσης το μέλι 
φαίνεται να επιδρά και στον κυτταρικό του κύκλο.  
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1.4 Pseudomonas aeruginosa: 
Αποτελεί φθορίζουσα ψευδομονάδα που κατατάσσεται στα 
Gram αρνητικά βακτήρια. Είναι μη σπορογόνο που σχετίζεται 
συχνά με μολύνσεις του ουροποιητικού και του αναπνευστικού 
συστήματος του ανθρώπου. Τα κύτταρα της διατάσσονται 
μεμονωμένα, σε ζεύγη ή σε μικρές αλυσίδες. Αν και 
ταξινομείται στα αερόβια βακτήρια θεωρείται από πολλούς ως προαιρετικά 
αναερόβιο, διότι προσαρμόζεται καλά και σε συνθήκες μερικής ή ολικής έλλειψης 
οξυγόνου.  
Η Pseudomonas aeruginosa αποτελεί ευκαιριακό παθογόνο που κατανέμεται παντού, 
σε όλο το περιβάλλον, ιδιαίτερα σε υγρά ενδιαιτήματα. Έχει εμπλακεί σε ένα ευρύ 
φάσμα λοιμώξεων, όπως ενδοκαρδίτιδα, θυλακίτιδα, κερατίτιδα, μηνιγγίτιδα, 
πνευμονία, λοιμώξεις του ουροποιητικού και μολύνσεις τραυμάτων. Σε πληγές, η P. 
aeruginosa έχει προκύψει ως ένας ανθεκτικός σε πολλά φάρμακα οργανισμός που 
δημιουργεί επίμονες μολύνσεις σε ασθενείς με εγκαύματα και χρόνια φλεβικά έλκη 
ποδιών. Αν προσβάλλει κρίσιμα όργανα όπως πνεύμονες, ουρικό σύστημα και νεφρά 
τα αποτελέσματα μπορεί να είναι θανατηφόρα. Επιπλέον αποτελεί σημαντικό 
νοσοκομειακό παθογόνο. 
Το βακτήριο είναι εκ φύσεως ανθεκτικό σε πολλά από τα συνήθη αντιβιοτικά, άρα η 
χημειοθεραπεία είναι συχνά δύσκολη. Η ανθεκτικότητα του οφείλεται συνήθως σε ένα 
πλασμίδιο μεταφοράς ανθεκτικότητας (πλασμίδιο R), το οποίο φέρει γονίδια που 
κωδικοποιούν την αδρανοποίηση της τοξικότητας διαφόρων αντιβιοτικών. Έτσι 
απαιτούνται καινοτόμες αντιμικροβιακές παρεμβάσεις (Brock, Μικροβιολογία των 
οργανισμών Τόμοι I και II). 
Το μέλι Manuka είναι ένας αποτελεσματικός αναστολέας της P. aeruginosa. 
Λειτουργεί κατά των βιοφίλμ που δημιουργούνται από το βακτήριο αυτό στις πληγές 
(Henriques et al. 2011). 
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1.5 Κλίμα και χλωρίδα της περιοχής του Ολύμπου 
Το κλίμα του Ολύμπου ποικίλλει, ανάλογα με την εποχή και το υψόμετρο και 
επηρεάζεται από τη γεωγραφική θέση, τον όγκο του βουνού, τα πετρώματα και τις 
πλαγιές του. Στις χαμηλές πλαγιές είναι τυπικά μεσογειακό, με θερμά και ξηρά 
καλοκαίρια και ήπιους αλλά αρκετά βροχερούς χειμώνες. Στη μέση ορεινή ζώνη το 
καλοκαίρι είναι δροσερό και μάλλον ξηρό. Την άνοιξη και το φθινόπωρο βρέχει 
συχνά, ενώ ο χειμώνας είναι αρκετά βαρύς και ψυχρός, με συχνές χιονοπτώσεις. Στην 
ανώτερη ζώνη, πάνω από τα 2.000 μ., τα καλοκαίρια είναι σύντομα, με συχνές 
βροχοπτώσεις. Βροχές και κρύο επικρατούν την άνοιξη και το φθινόπωρο, ενώ ο 
χειμώνας είναι εξαιρετικά βαρύς και μακρύς, με συχνές χιονοπτώσεις. Συχνό 
φαινόμενο αποτελεί η αναστροφή των θερμοκρασιών και της υγρασίας, καθώς και η 
εμφάνιση πολλών μικροκλιμάτων.  
Οι μεταβολές των κλιματολογικών συνθηκών, η υψομετρική διαφορά, η ποικιλία του 
ανάγλυφου και η μικρή απόσταση από τη θάλασσα επηρεάζουν την κατανομή των 
διαφόρων φυτικών συστημάτων. Υπάρχουν συνολικά πέντε διαδοχικές υψομετρικές 
ζώνες βλάστησης χωρίς σαφή όρια μεταξύ τους:  
α) Από 0 - 300 μ. είναι η ζώνη όπου καλλιεργούνται κυρίως 
αμπέλια και ελιές, ευδοκιμούν πολλά οπωροφόρα δέντρα και 
φύονται τα φρύγανα. 
β) Από 300 - 700 μ., στη ζώνη των αείφυλλων σκληρόφυλλων 
(μακκία), υπάρχουν τα πλατύφυλλα αειθαλή με συνηθέστερα είδη 
καστανιές, δρυς, κουμαριές κ.α. 
γ) Από τα 700 - 1600μ εκτείνεται η ζώνη με μικτό δάσος 
κωνοφόρων και φυλλοβόλων. Κυρίαρχο είδος βλάστησης είναι η μαύρη πεύκη. 
Εμφανίζονται ακόμη η οξιά, σε μικρές ομάδες η ελάτη, σποραδικά η φτελιά, η 
αγριοκερασιά, ο ίταμος, η κρανιά και μια σημαντική ποικιλία από ποώδη φυτά. 
δ) Από τα 1600 - 2100μ. εκτείνεται η ζώνη του ορεινού δάσους κωνοφόρων, με το 
χαρακτηριστικό και σπάνιο είδος πεύκου το ρόμπολο καθώς και την ορεινή πεύκη. Η 
ζώνη αυτή αντιπροσωπεύεται από ασθενή ποώδη βλάστηση που περιλαμβάνει σπάνια 
είδη φυτών, ενδημικά των Βαλκανίων. 
ε) Πάνω από το όριο των 2100μ. εκτείνεται η αλπική ζώνη, 
όπου στα λιβάδια, στους βράχους και στις απότομες πλαγιές 
ζουν μερικά από τα ωραιότερα ελληνικά αγριολούλουδα και 
τα περισσότερα ενδημικά φυτά του Ολύμπου. 
 
Στη χλωρίδα του Ολύμπου έχουν καταγραφεί μέχρι σήμερα πάνω από 
χίλια επτακόσια είδη φυτών (25 ενδημικής ελληνικής χλωρίδας). Στην 
γυμνή από δέντρα αλπική ζώνη υπάρχουν πάνω από 150 είδη φυτών. 
Από αυτά, τα μισά βρίσκονται μόνο στη Βαλκανική χερσόνησο και τα 
είκοσι τρία είναι ενδημικά του Ολύμπου, μοναδικά στον κόσμο.(Πηγή: 
Εθνικός Δρυμός Ολύμπου). 
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1.6 Σκοπός της παρούσας μελέτης 
 
Ο σκοπός της μελέτης αυτής ήταν να εκτιμηθεί η αντιβακτηριακή δράση δειγμάτων 
μελιού από διαφορετικές βοτανικές πηγές, της γεωγραφικής περιοχής του Ολύμπου 
καθώς και να μελετηθούν οι μηχανισμοί της αντιμικροβιακής τους ικανότητας. 
Συγκεκριμένα, εξετάστηκαν εννέα δείγματα ελληνικών μελιών  του Ολύμπου 
(δείγματα 13 έως 21) όσο αφορά την αντιμικροβιακή δράση τους έναντι του Gram 
θετικού βακτηρίου Staphylococcus aureus και του Gram αρνητικού Pseudomonas 
aeruginosa που εμφανίζουν ανθεκτικότητα στα αντιβιοτικά μεθικιλλίνη και 
καρβαπενέμες αντίστοιχα. 
Για να μελετηθεί η αντιβακτηριακή ικανότητα των μελιών χρησιμοποιήθηκαν δυο in 
vitro μέθοδοι εκτίμησης, α) η μέθοδος διάχυσης σε άγαρ (wells diffusion method) και 
β) η μέθοδος προσδιορισμού της ελάχιστης ανασταλτικής συγκέντρωση (Minimum 
Inhibitory Concentration, MIC) με την χρήση πλακών μικροτιτιλοδότησης (mircotiter 
plates).  
Για την εκτίμηση των μηχανισμών της αντιβακτηριακής τους δράσης 
χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος προσδιορισμού MIC με την προσθήκη α) Καταλάσης, 
που διασπά  το υπεροξείδιο του υδρογόνου και β) Πρωτεϊνάσης Κ, η οποία 
καταστρέφει πρωτεΐνες ή ολιγοπεπτίδια που υπάρχουν στο μέλι και συμβάλλουν στην 
αντιβακτηριακή του δραστηριότητα.  
Και οι τρεις  μέθοδοι στηρίζονται στην ικανότητα των ουσιών να αναστέλλουν την 
ανάπτυξη των βακτηρίων.  
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II. ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 
 
2. Υλικά και μέθοδοι 
 
2.1 Υλικά, όργανα, υποστρώματα και βακτηριακά στελέχη 
 
Τα υλικά που χρησιμοποιήθηκαν ήταν τα εξής: 
 
· Τρυβλία Petri (100mm) 
· Μικροπλάκες 96-θέσεων (96-wells microplates) 
· Αυτόματες πιπέτες  
· Γυάλινες πιπέτες paster 
· Εppendorfs 
· Tips 
· Πλαστικές κυψελίδες  




Τα όργανα που χρειάστηκε να χρησιμοποιηθούν ήταν: 
 
· Vortex  
· Φασματοφωτόμετρο 
· Αναδευόμενος επωαστήρας 
· Binder 
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Τα υποστρώματα που χρησιμοποιήθηκαν παρασκευάστηκαν σύμφωνα με οδηγίες του 
κατασκευαστή. Αυτά ήταν: 
 
· Θρεπτικό υλικό Mueller Hinton Broth: Της εταιρίας Lab M.  που περιέχει: 
Beef infusion solids 2,0 g/lit, Acid hydrolysed casein 17,5 g/lit και Starch 1,5 
g/lit. 
 
· Θρεπτικό υλικό Mueller-Hinton agar: Της εταιρίας Conda Pronadisa που 
περιέχει Acid casein peptone (H) 17,5 g/lit, Beef extract 2,0 g/lit, Starch 1,5 
g/lit και Bacteriological agar 17,0 g/lit. 
 
· Θρεπτικό υλικό Tryptone Soy Broth (TSB): Της εταιρίας Lab M. που 
περιέχει:  Tryptone (casein digest U.S.P) 17,0 g/lit, Soy peptone 3,0 g/lit, 
Sodium Chloride 5,0 g/lit, Dipotassium hydrogen phosphate 2,5 g/lit και 
Dextrose 2,5 g/lit. 
 
· Θρεπτικό υλικό Luria-Bertani Broth (LB Broth): Της εταιρίας Lab M.  που 





Τα βακτηριακά στελέχη έναντι των οποίων μετρήθηκε η αντιβακτηριακή 
δραστικότητα των μελιών ήταν τα εργαστηριακά στελέχη: 
 
· Staphylococcus aureus Ανθεκτικός στην μεθικιλλίνη 
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2.1.1 Δείγματα μελιών: 
Τα δείγματα των μελιών συλλέχθηκαν από τους 
παραγωγούς σε βαζάκια και εστάλησαν στο 
εργαστήριο, όπου φυλάχθηκαν σε σκιερό και 
δροσερό μέρος (Εικόνα 2.1). 
 
Τα δείγματα που χρησιμοποιήθηκαν στην παρούσα 
μελέτη ήταν συνολικά εννέα με αρίθμηση 13 έως 21, 
όλα προερχόμενα από την ευρύτερη γεωγραφική 
περιοχή του Ολύμπου και προέρχονταν από 
διαφορετικές βοτανικές πηγές. Στον Πίνακα 2.1 
αναφέρονται η ακριβής περιοχή και βοτανική πηγή 
προέλευσης, το έτος συγκομιδής, καθώς και το 





Α/Α ΤΥΠΟΣ ΗΜ.ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗ ΠΑΡΑΓΩΓΟΣ 








15 Ανθέων Ιούλιος 2014 Καρυά 
Ολύμπου 
Γεώργιος ΧΡ. Σαμαράς 
16 Καστανιάς 2012 Θεσσαλία Νικολούλη Κατερίνα 














Κατσίβελος  Γιώργος 
19 Ανθέων &  κωνοφόρων Αύγουστος 2014 Άζωρος Νταλίπη Χρυσούλα 




21 Ανθέων &  κωνοφόρων 30/7/2014 Καρυάς 
Ολύμπου 
Γεώργιος Σαμαράς, 





Εικόνα 2.1: Παραλαβή και φύλαξη 
δειγμάτων σε δροσερό και σκιερό 
μέρος. 
Πίνακας 2.1: Απαρίθμηση δειγμάτων μελιού και αναφορά βοτανικής πηγής, περιοχής προέλευσης, έτους 
παραγωγής και ονόματος παραγωγού.  
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Μέλι Manuka: Το μέλι Manuka της εταιρίας Manuka Health New Zealand (Εικόνα 
2.2), με UMF 25+ και MGO 550+ (περιέχει τουλάχιστον 550 mg/kg μεθυλγλυοξάλη). 
Το συγκεκριμένο μέλι  (MGO™ 550+ Manuka Honey) έχει την υψηλότερη 
συγκέντρωση μεθυλγλυοξάλης που διατίθεται από την εταιρία αυτή. Το μέλι αυτό 
αποτέλεσε το θετικό control, δηλαδή τα δείγματά μας συγκρίθηκαν με αυτό για τον 

















Τεχνητό μέλι:  
Το τεχνητό μέλι  φτιάχτηκε στο εργαστήριο και χρησιμοποιήθηκε σαν αρνητικό 
control. Ζυγίστηκαν και διαλύθηκαν 3,0g σουκρόζης, 15g μαλτόζης, 80,1g 
φρουκτόζης και 67g γλυκόζης σε 34 ml απιονισμένο νερό (Orla Sherlock 2010). Το 
διάλυμα τοποθετήθηκε σε υδατόλουτρο στους 56ο C μέχρι να διαλυθεί. Αυτό το 







Εικόνα 2.2: Μέλι Manuka της εταιρίας Manuka Health New Zealand  με 
UMF 25+ και MGO 550+ 
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Για την εκτίμηση της αντιμικροβιακής ικανότητας των μελιών, χρησιμοποιήθηκαν 2 
in vitro μέθοδοι:  
 
Α)  Η μέθοδος διάχυσης σε άγαρ (wells diffusion method) 
Β) Προσδιορισμός της ελάχιστης ανασταλτικής συγκέντρωσης (minimum inhibitory 
concentration) με τη χρήση πλακών μικροτιτλοποίησης (microtiter plates). 
 
Τόσο η πρώτη όσο και η δεύτερη μέθοδος είναι ποσοτικές, δηλαδή χρησιμοποιούνται 
για την ποσοτικοποίηση της αντιμικροβιακής δράσης των μελιών. Ωστόσο η δεύτερη 
μέθοδος είναι ακριβέστερη, καθώς η πρώτη εξαρτάται από τον βαθμό και τον ρυθμό 
διάχυσης του μελιού στο άγαρ. 
 
Για την εκτίμηση των μηχανισμών της αντιμικροβιακής δράσης του μελιού 
χρησιμοποιήθηκε μία in vitro μέθοδος:  
Ø Προσδιορισμός της ελάχιστης ανασταλτικής συγκέντρωσης (minimum 
inhibitory concentration) με τη χρήση πλακών μικροτιτλοποίησης (microtiter 
plates):  α) με την προσθήκη καταλάσης 
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2.2.1 Εκτίμηση της αντιμικροβιακής δράσης μελιών με τη μέθοδο Διάχυσης σε 
άγαρ με πηγαδάκια (wells diffusion method) 
 
2.2.1.1 Αρχή της μεθόδου – Πειραματική διαδικασία 
 
Η δοκιμή ευαισθησίας των μελιών με την πρώτη μέθοδο εξετάστηκε με βάση τη 
μέθοδο διάχυσης σε άγαρ με πηγαδάκια (Ahn and Stiles 1990). 
Αρχικά προετοιμάστηκαν οι καλλιέργειες των βακτηρίων χρησιμοποιώντας 
καλλιέργειες (glycerol stock) που διατηρούνται στους  -80ο C. Με μικροβιολογικό 
κρίκο και σε ασηπτικό περιβάλλον λήφθηκε μια μικρή ποσότητα Staphylococcus 
aureus από την καλλιέργεια stock και τοποθετήθηκε σε vial με θρεπτικό υπόστρωμα 
Luria-Bertani Broth (LB Broth) (5 ml). Παρομοίως, λήφθηκε μικρή ποσότητα 
Pseudomonas aeruginosa από την καλλιέργεια stock και τοποθετήθηκε σε vial με 
θρεπτικό υπόστρωμα Tryptone Soy broth (5 ml). Τα vials τοποθετήθηκαν σε 
επωαστήρα υπό ανάδευση (incubator shaker) για 16 ώρες  στους 37ο C στις 210 
στροφές. 
Στη συνέχεια οι καλλιέργειες αραιώθηκαν μέχρι την παρασκευή μικροβιακού 
εναιωρήματος (inocolum) θολερότητας ίσης με 0,5 McFarland (περίπου 1,5 x 108  
cfu/ml). Η μέτρηση οπτικής πυκνότητας (OD) στα 600 nm έγινε με 
φασματοφωτόμετρο μέχρι την επίτευξη τελικής απορρόφησης τιμής 0,132 που 
αντιστοιχεί σε 0,5 McFarland (περίπου 1,5 x 108 cfu/ml). 
 
 
Αφού έγινε η προετοιμασία των τρυβλίων με Muller Hinton agar, στη συνέχεια με την 
ανάποδη μεριά αποστειρωμένης γυάλινης πιπέτας Pasteur δημιουργήθηκαν 3 
κοιλότητες (wells) διαμέτρου 6 mm.  
· στην πρώτη κοιλότητα τοποθετήθηκαν περίπου 100 μl manuka (+ control),  
· στη δεύτερη κοιλότητα περίπου 100 μl τεχνητό μέλι (- control)  
· και στην τρίτη κοιλότητα περίπου 100 μl του υπό εξέταση μελιού. 
 
Μετά από 30 λεπτά τα τρυβλία επιστρώθηκαν με τα βακτήρια. Και για τα δύο 
βακτήρια επιστρώθηκαν περίπου 106 CFUs. 
Τα τρυβλία τοποθετήθηκαν σε επωαστήρα (binder) στους 37ο C για 16 ώρες ώστε να 
σχηματιστεί στρώμα βακτηρίων σε όλο το τρυβλίο. 
 
Μετά την επώαση κάθε τρυβλίο Petri  εξετάστηκε χωριστά και μετρήθηκαν με χάρακα 
οι διάμετροι (mm) των ζωνών πλήρους αναστολής της ανάπτυξης των βακτηρίων. 
Στις μετρήσεις συμπεριλήφθηκαν και τα 6mm από το πηγαδάκι. 
 
Όλα τα δείγματα εξετάστηκαν εις τριπλούν για κάθε μέλι και για το κάθε βακτήριο. 
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2.2.2 Εκτίμηση της αντιμικροβιακής δράσης δειγμάτων μελιού μέσω του 
προσδιορισμού της ελάχιστης ανασταλτικής συγκέντρωσης (minimum inhibitory 
concentration) με τη χρήση πλακών μικροτιτλοποίησης (microtiter plates). 
 
2.2.2.1 Αρχή της μεθόδου 
Η δεύτερη in vitro μέθοδος που 
χρησιμοποιήθηκε για τον προσδιορισμό της 
ελάχιστης ανασταλτικής συγκέντρωσης (MIC) 
έγινε σε αποστειρωμένες μικροπλάκες 
(microplates)  πολυστερίνης 96 θέσεων (96-
wells) η καθεμία (Εικόνα 2.3) Για τη 
δοκιμασία της μεθόδου ακολουθήθηκε η 
διαδικασία που αναφέρεται στη βιβλιογραφία 
(Thomas Patton et al. 2005, Orla Sherlock et al 
2010). 
Για τις υγρές  καλλιέργειες, το MIC ορίζεται ως η χαμηλότερη συγκέντρωση του 
αντιμικροβιακού παράγοντα, στην οποία δεν ανιχνεύεται καμιά αύξηση, δηλαδή 
έχουμε 100% αναστολή της ανάπτυξης του υπό εξέταση οργανισμού. (Orla Sherlock 
et al 2010 ). 
Για την μέτρηση της βακτηριακής ανάπτυξης οι μικροπλάκες τοποθετήθηκαν σε 
microplate reader (ELx808 Absorbance Microplate Reader, BioTek) (Εικόνα 2.4), 
συνδεδεμένο με έναν ηλεκτρονικό υπολογιστή. Η μέτρηση έγινε στα 630 nm. Η 
ανάλυση των οπτικών απορροφήσεων των καλλιεργειών έγινε με το λογισμικό 





Εικόνα 2.3: Μικροπλάκα πολυστερίνης 
96 θέσεων 
Εικόνα 2.4: ELx808 Absorbance Microplate 
Reader, BioTek 
Εικόνα 2.5: Gen5™ Data Analysis Software 
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2.2.2.2 Πειραματική διαδικασία 
Αρχικά προετοιμάστηκαν οι καλλιέργειες των βακτηρίων χρησιμοποιώντας 
καλλιέργειες (glycerol stock) που διατηρούνται στους  -80ο C. Με μικροβιολογικό 
κρίκο και σε ασηπτικό περιβάλλον λήφθηκε μια μικρή ποσότητα Staphylococcus 
aureus από την καλλιέργεια stock και τοποθετήθηκε σε vial με θρεπτικό υπόστρωμα 
Luria-Bertani Broth (LB Broth) (5 ml). Παρομοίως, λήφθηκε μικρή ποσότητα 
Pseudomonas aeruginosa από την καλλιέργεια stock και τοποθετήθηκε σε vial με 
θρεπτικό υπόστρωμα Tryptone Soy broth (5 ml). Τα vials τοποθετήθηκαν σε 
επωαστήρα υπό ανάδευση (incubator shaker) για 16 ώρες  στους 37ο C στις 210 
στροφές. 
Στη συνέχεια οι καλλιέργειες αραιώθηκαν μέχρι την παρασκευή μικροβιακού 
εναιωρήματος (inocolum) θολερότητας ίσης με 0,5 McFarland (περίπου 1,5 x 108  
cfu/ml). Η μέτρηση οπτικής πυκνότητας (OD) στα 600 nm έγινε με 
φασματοφωτόμετρο μέχρι την επίτευξη τελικής απορρόφησης τιμής 0,132 που 
αντιστοιχεί σε 0,5 McFarland (περίπου 1,5 x 108 cfu/ml). 
 
Για κάθε ένα από τα 31 μέλια δοκιμάστηκαν διαφορετικές συγκεντρώσεις (50% v/v, 
25% v/v, 12,5% v/v, 6,25% v/v, 3,125% v/v, 1,5% v/v, 0,78% v/v) για τον 
προσδιορισμό της ελάχιστης ανασταλτικής συγκέντρωσης.  
 
Για κάθε μέλι χρησιμοποιήθηκαν εις τριπλούν 
α) 7 πηγαδάκια (wells), στο καθένα από τα οποία προστέθηκε 
Ø 190 μl από την κάθε αραίωση του εκάστοτε υπό εξέταση μελιού.(διαδοχικά) 
Ø 5x104 CFUs καλλιέργειας (1 μl) 
β) 2 σειρές με 7 πηγαδάκια η κάθε μία (θετικό control) στα οποία προστέθηκαν 
Ø 190μl από την κάθε αραίωση του μελιού manuka 25+ 
Ø 5x104 CFUs καλλιέργειας (1 μl) 
γ) 1 σειρά με 8 πηγαδάκια (αρνητικό control) στα οποία προστέθηκαν 
Ø 190 μl θρεπτικού υλικού Muller Hinton Broth 
Ø 5x104 CFUs καλλιέργειας  
 
Αρχικά η μικροπλάκα τοποθετήθηκε στο ELx808 Absorbance Microplate Reader και 
έγινε μέτρηση της οπτικής πυκνότητας (OD) στα 630 nm (t=0.) Τα αποτελέσματα 
επεξεργάστηκαν και  καταγράφηκαν από το λογισμικό Gen5™ Data Analysis 
Software. Στη συνέχεια η μικροπλάκα τοποθετήθηκε σε επωαστήρα 
(binder/incubator) στους 37ο C για 24 ώρες. Μετά από την επώαση των 24 ωρών 
ακολούθησε μια δεύτερη ανάγνωση από το Absorbance Microplate Reader.( t=24). Τα 
αποτελέσματα καταγράφηκαν ως αρχεία Microsoft excel. 
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Συγκρίνοντας τα αποτελέσματα των δυο μετρήσεων προσδιορίστηκε η ελάχιστη 
ανασταλτική συγκέντρωση στην οποία δεν υπήρξε βακτηριακή ανάπτυξη με βάση τα 
εξής: 
Η OD για το κάθε πηγαδάκι προέκυψε από την μέτρηση για t=24 μείον την μέτρηση 
για t=0, δηλαδή,     = 	− 	    
και     			  = 	− 	  
Η αναστολή της ανάπτυξης για το κάθε μέλι στο κάθε πηγαδάκι στην κάθε αραίωση 
υπολογίστηκε χρησιμοποιώντας τον τύπο: 
%	ή = −    			  ×  
 
(Thomas Patton et al. 2005) για κάθε σειρά από το πιατάκι με τα 96 πηγαδάκια (π.χ. η 
OD τιμή της σειράς 1, στήλης 1, πηγαδάκι 1 (test) διαιρέθηκε με την OD τιμή της 
σειράς 1, στήλης 8, πηγαδάκι 8 (control)). Από αυτό προέκυψαν 7 τιμές αναστολής 
για την κάθε αραίωση του μελιού. 
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2.2.3. Εκτίμηση των μηχανισμών της αντιμικροβιακής δράσης των μελιών μέσω 
του προσδιορισμού της ελάχιστης ανασταλτικής συγκέντρωσης (minimum 
inhibitory concentration) με την χρήση πλακών µικροτιτλοποίησης (microtiter 
plates) με την προσθήκη α) καταλάσης και β) πρωτεϊνάσης Κ. 
 
Με αυτή τη μέθοδο δοκιμάστηκαν τέσσερα από τα εννέα μέλια (τα 17, 18, 19 και 20) 
τα οποία έδωσαν καλύτερα αποτελέσματα από το μέλι Manuka 25+ (θετικό control) 
όσο αφορά την δραστικότητά τους έναντι του  Staphylococcus aureus με τη μέθοδο 
Διάχυσης σε άγαρ με πηγαδάκια (Wells-diffusion method) και με τη μέθοδο του 
προσδιορισμού της ελάχιστης ανασταλτικής συγκέντρωσης (minimum inhibitory 
concentration) με την χρήση πλακών µικροτιτλοποίησης (microtiter plates). 
Για την Pseudomonas aeruginosa δοκιμάστηκαν και τα εννέα δείγματα, καθώς, με τη 
μέθοδο του προσδιορισμού της ελάχιστης ανασταλτικής συγκέντρωσης (minimum 
inhibitory concentration) με την χρήση πλακών µικροτιτλοποίησης (microtiter plates), 
όλα φάνηκε να δίνουν καλύτερα αποτελέσματα από το μέλι  Manuka 25+. 
 
2.2.3.1. Αρχή της μεθόδου          
 
Χρησιμοποιήθηκε η in vitro μέθοδος προσδιορισμού της ελάχιστης ανασταλτικής 
συγκέντρωσης (MIC) σε αποστειρωμένες μικροπλάκες (microplates) πολυστερίνης 96 
θέσεων (96-wells),  μετά την προσθήκη  α) καταλάσης, β) πρωτεϊνάσης Κ. 
 
Με την προσθήκη καταλάσης στο μέλι μπορεί να προσδιοριστεί αν η αντιβακτηριακή 
δράση οφείλεται στο υπεροξείδιο του υδρογόνου (Paulus H.S. Kwakman et al 2010). 
 
Με την προσθήκη πρωτεϊνάσης Κ μπορεί να προσδιοριστεί αν η αντιβακτηριακή 
δράση οφείλετε σε αντιβακτηριακές πρωτεΐνες ή ολιγοπεπτίδια του μελιού (Mundo et 
al 2004). 
Για τις υγρές  καλλιέργειες, το MIC ορίζεται ως η χαμηλότερη συγκέντρωση του 
αντιμικροβιακού παράγοντα, στην οποία δεν ανιχνεύεται καμιά αύξηση, δηλαδή 
έχουμε 100% αναστολή της ανάπτυξης του υπό εξέταση οργανισμού (Orla Sherlock et 
al 2010 ). Ο προσδιορισμός του MIC έγινε όπως περιγράφηκε στην προηγούμενη 
μέθοδο.  
Για την μέτρηση της βακτηριακής ανάπτυξης οι μικροπλάκες τοποθετήθηκαν σε 
microplate reader (ELx808 Absorbance Microplate Reader, BioTek), συνδεδεμένο με 
έναν ηλεκτρονικό υπολογιστή. Η μέτρηση έγινε στα 630 nm. Η ανάλυση των οπτικών 
απορροφήσεων των καλλιεργειών έγινε με το λογισμικό Gen5™ Data Analysis 
Software (Biotek).  
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2.2.3.2 Πειραματική διαδικασία 
Αρχικά προετοιμάστηκαν οι καλλιέργειες των βακτηρίων χρησιμοποιώντας 
καλλιέργειες (glycerol stock) που διατηρούνται στους  -80ο C. Με μικροβιολογικό 
κρίκο και σε ασηπτικό περιβάλλον λήφθηκε μια μικρή ποσότητα Staphylococcus 
aureus από την καλλιέργεια stock και τοποθετήθηκε σε vial με θρεπτικό υπόστρωμα 
Luria-Bertani Broth (LB Broth) (5 ml). Παρομοίως, λήφθηκε μικρή ποσότητα 
Pseudomonas aeruginosa από την καλλιέργεια stock και τοποθετήθηκε σε vial με 
θρεπτικό υπόστρωμα Tryptone Soy broth (5 ml). Τα vials τοποθετήθηκαν σε 
επωαστήρα υπό ανάδευση (incubator shaker) για 16 ώρες  στους 37ο C στις 210 
στροφές. 
Στη συνέχεια οι καλλιέργειες αραιώθηκαν μέχρι την παρασκευή μικροβιακού 
εναιωρήματος (inocolum) θολερότητας ίσης με 0,5 McFarland (περίπου 1,5 x 108  
cfu/ml). Η μέτρηση οπτικής πυκνότητας (OD) στα 600 nm έγινε με 
φασματοφωτόμετρο μέχρι την επίτευξη τελικής απορρόφησης τιμής 0,132 που 
αντιστοιχεί σε 0,5 McFarland (περίπου 1,5 x 108 cfu/ml). 
 
Για κάθε ένα από τα προς εξέταση μέλια δοκιμάστηκαν διαφορετικές συγκεντρώσεις 
(50% v/v, 25% v/v, 12,5% v/v, 6,25% v/v, 3,125% v/v, 1,5% v/v, 0,78% v/v) για τον 
προσδιορισμό της ελάχιστης ανασταλτικής συγκέντρωσης (πίνακας 4). 
 
Α) Καταλάση:  
Το  stock καταλάσης (Paulus H.S. Kwakman et al 2010), (33.000 U/ml) έγινε με 
διάλυση 30mg σκόνη καταλάσης από συκώτι βοοειδούς (SERNA) σε 10 ml Phosphate 
buffer (pH 7.4). Στη συνέχεια, σε 1.5 ml  μελιού αραίωσης  50% v/v (750 μl μέλι + 
750 μl Muller Hinton Broth) σε eppendorf, προστέθηκαν 30 μl από το stock ώστε η 
τελική συγκέντρωση καταλάσης να είναι 600 U/ml. Το eppendorf τοποθετήθηκε σε 
επωαστήρα υπό ανάδευση (incubator shaker) για 16 ώρες στους 37ο C στις 210 
στροφές και στη συνέχεια έγιναν οι  υπόλοιπες  6 διαδοχικές αραιώσεις. 
 
Β) Πρωτεϊνάση Κ:  
Για το stock πρωτεϊνάσης Κ συγκέντρωσης 10 mg/ml, έγινε διάλυση 10 mg από την 
πρωτεϊνάση Κ σε σκόνη (HT Biotechnology LTD) σε 1 ml απιονισμένο νερό. Στη 
συνέχεια ακολουθήθηκε η ίδια διαδικασία με την καταλάση.  
 
Η μικροπλακέτα τοποθετήθηκε στο ELx808 Absorbance Microplate Reader και έγινε 
μέτρηση της οπτικής πυκνότητας (OD) στα 630 nm (t=0). Τα αποτελέσματα 
επεξεργάστηκαν και  καταγράφηκαν από το λογισμικό Gen5™ Data Analysis 
Software. Στη συνέχεια η μικροπλάκα τοποθετήθηκε σε επωαστήρα (binder/incubator) 
στους 37ο C για 24hrs. Μετά από την επώαση των 24 ωρών ακολούθησε μια δεύτερη 
ανάγνωση από το Absorbance Microplate Reader (t=24). 
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Συγκρίνοντας τα αποτελέσματα των δυο μετρήσεων προσδιορίστηκε η ελάχιστη 
ανασταλτική συγκέντρωση στην οποία δεν υπήρξε βακτηριακή ανάπτυξη με βάση τα 
εξής: 
Η OD για το κάθε πηγαδάκι προέκυψε από την μέτρηση για t=24 μείον την μέτρηση 
για t=0, δηλαδή,     = 	− 	    
και     			  = 	− 	  
Η αναστολή της ανάπτυξης για το κάθε μέλι στο κάθε πηγαδάκι στην κάθε αραίωση 
υπολογίστηκε χρησιμοποιώντας τον τύπο: 
%	ή = −    			  ×  
 
(Thomas Patton και συν. 2005) για κάθε σειρά από το πιατάκι με τα 96 πηγαδάκια 
(π.χ. η OD τιμή της σειράς 1, στήλης 1, πηγαδάκι 1 (test) διαιρέθηκε με την OD τιμή 
της σειράς 1, στήλης 8, πηγαδάκι 8 (control)). Από αυτό προέκυψαν 7 τιμές 
αναστολής για την κάθε αραίωση του μελιού. 
 


























A 50%             
B 25%             
C 12,5%             
D 6.25%             
E3,125%             
F 1,5%             
G 0,75%             





Πίνακας 2.3: Αναπαράσταση του τρόπου τοποθέτησης των δειγμάτων στην μικροπλάκα 96 θέσεων 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly







3.1 Εκτίμηση της αντιμικροβιακής  δράσης μελιών μέσω της Μεθόδου διάχυσης 
σε άγαρ με πηγαδάκια (Well diffusion method) 
 
Όλα τα δείγματα μελιών (εννέα στο σύνολο) εξετάστηκαν με τη μέθοδο διάχυσης σε 
άγαρ με πηγαδάκια. Σαφείς ζώνες αναστολής γύρω από τα πηγάδια, υποδεικνύουν 
αντιβακτηριακή δράση. Το κάθε δείγμα εξετάστηκε εις τριπλούν και υπολογίστηκε ο 
μέσος όρος, καθώς και η τυπική απόκλιση. 
 
Τα αποτελέσματα δίνονται συνολικά και για τα δύο βακτήρια στον Πίνακα 3.1 , στα 





















13 22 ± 1 17 ± 1 14 ± 1 11 ± 1 
14 17 ± 1 16 ± 1 10 ± 1 9 ± 1 
15 17 ± 2 18 ± 1 15 ± 1 11 ± 1 
16 16 ± 0 16 ± 1 12 ± 1 10 ± 1 
17 23 ± 2 19 ± 0 13 ± 0 10 ± 0 
18 20 ± 0 17 ± 1 13 ± 1 10 ± 0 
19 16 ± 1 16 ± 1 11 ± 0 9 ± 0 
20 17 ± 1 16 ± 1 12 ± 1 10 ± 0 
21 18 ± 1 15 ± 1 10 ± 1 10 ± 0 
Πίνακας 3.1: Επίδραση δειγμάτων  μελιού (13 έως 21) στην αναστολής της ανάπτυξης 
Staphylococcus aureus και Pseudomonas aeruginosa μέσω της Μεθόδου διάχυσης σε άγαρ με 
πηγαδάκια  
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Διάγραμμα 3.1: Στο διάγραμμα αυτό παρουσιάζονται συγκριτικά οι ζώνες αναστολής του κάθε δείγματος με 


















































Διάγραμμα 3.2: Στο διάγραμμα αυτό παρουσιάζονται συγκριτικά οι ζώνες αναστολής του κάθε δείγματος με 
το μέλι Manuka έναντι της  P.aeruginosa και φαίνονται οι τυπικές αποκλίσεις. 
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 Ανάλυση αποτελεσμάτων: 
 
i. Δείγμα 13: Το μέλι με αριθμό 13, προερχόμενο από 
άνθη και καστανιά, φάνηκε να αναστέλλει 
αποτελεσματικά τον Gram θετικό S. aureus 
συγκρινόμενο με το Manuka και η ζώνη αναστολής 
του βακτηρίου στο δείγμα αυτό ήταν φανερά 
μεγαλύτερη από αυτή που έδωσε το Manuka 
(Εικόνα 3.1). 
Όσο αφορά την δράση του έναντι της Gram 
αρνητικής P.aeruginosa, φάνηκε επίσης να 
αναστέλλει αποτελεσματικά την ανάπτυξή της και 
για ακόμη μία φορά η ζώνη αναστολής του 
βακτηρίου ήταν μεγαλύτερη γύρω από το πηγαδάκι 
του δείγματος, από ότι γύρω από του Manuka. 
 
ii. Δείγμα 14: Το μέλι 14 αναφερόμενο ως 
μέλι άνθεων και κωνοφόρων, φάνηκε να 
αναστέλλει και τα δύο βακτήρια 
αποτελεσματικά, συγκρινόμενο με το μέλι 
Manuka. Πιο συγκεκριμένα, οι ζώνες 
αναστολής του δείγματος και για τα δύο 
βακτήρια ήταν παρόμοιου μεγέθους με τις 
αντίστοιχες του Manuka (Εικόνα 3.2).   
 
 
iii. Δείγμα 15: Το δείγμα 15, ήταν μέλι ανθικής προέλευσης. Όσο αφορά την 
αποτελεσματικότητά του έναντι του S.aureus, η ζώνη αναστολής του ήταν 
παρόμοια με αυτή που έδωσε το μέλι Manuka.  
 
Εν αντιθέσει φάνηκε να αναστέλλει  πολύ πιο αποτελεσματικά την P. 
aeruginosa, συγκρινόμενο με το μέλι Manuka, καθώς η ζώνη αναστολής του 
εμφανίστηκε κατά πολύ μεγαλύτερη. 
 
 
iv. Δείγμα 16: Αυτό το μέλι ήταν μέλι καστανιάς. Η ζώνη αναστολής που έδωσε 
για τον S.aureus ήταν όμοια με αυτή του Manuka και άρα ανέστειλε 
σημαντικά την ανάπτυξη του βακτηρίου αυτού. 
Όσο αφορά την δράση του έναντι της P.aeruginosa, φάνηκε επίσης να 
αναστέλλει αποτελεσματικά την ανάπτυξή της, όμως η ζώνη αναστολής του 
βακτηρίου ήταν μεγαλύτερη γύρω από το πηγαδάκι του δείγματος, από ότι 
γύρω από του Manuka. 
  
Εικόνα 3.1: Νο13, S. aureus, 
Δ=δείγμα, Μ=Manuka,  
T=τεχνητό μέλι 
 
Εικόνα 3.2: Νο14, S. aureus, 
Δ=δείγμα, Μ=Manuka, T=τεχνητό μέλι 
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v. Δείγμα 17: Το μέλι αυτό ήταν άνθεων 
και κωνοφόρων. Φάνηκε να 
αναστέλλει και τα δύο βακτήρια 
αποτελεσματικά, συγκρινόμενο με το 
μέλι Manuka. Πιο συγκεκριμένα, οι 
ζώνες αναστολής του μελιού αυτού 
ήταν μεγαλύτερες από αυτές του 
Manuka (Εικόνα 3.3). 
 
vi. Δείγμα 18: Το δείγμα 18 ήταν μέλι από άνθη και κωνοφόρα και η 
αντιβακτηριακή του δράση φάνηκε να είναι ισχυρότερη συγκρινόμενη με του 
μελιού Manuka και για τα δύο βακτήρια. Πιο συγκεκριμένα οι ζώνες 
αναστολής γύρω από τα πηγαδάκια του μελιού αυτού, ήταν μεγαλύτερες από 
αυτές γύρω από τα πηγαδάκια του μελιού Manυka. 
 
vii. Δείγμα 19: Μέλι άνθεων και κωνοφόρων. Το μέλι αυτό ήταν αποτελεσματικό 
έναντι και τον δύο βακτηρίων. Ειδικότερα, όσο αφορά τον  S.aureus, το μέλι 
αυτό συγκρινόμενο με το μέλι Manuka, έδωσε ακριβώς τα ίδια αποτελέσματα.  
Αντίθετα φάνηκε να είναι αποτελεσματικότερο έναντι της P.aeruginosa, 
καθώς η ζώνη αναστολής που σχηματίστηκε στο πηγαδάκι του δείγματος ήταν 
μεγαλύτερη από αυτή στου Manuka. 
 
viii. Δείγμα 20: Αποτελεί ένα ακόμη δείγμα με 
βοτανική προέλευση από άνθη και 
κωνοφόρα δέντρα. Το δείγμα αυτό 
παρουσίασε αντιβακτηριακή δράση έναντι 
και των δύο βακτηρίων και συγκρινόμενο με 
το Manuka βρέθηκε να υπερτερεί όσο αφορά 
και τον S.aureus, αλλά και την P.aeruginosa 
(Εικόνα 3.4). 
 
ix. Δείγμα 21: Το τελευταίο δείγμα, το 21 ήταν μέλι από άνθη και κωνοφόρα και 
όπως και όλα τα υπόλοιπα, παρουσίασε αντιβακτηριακή δράση έναντι και των 
δύο βακτηρίων. Μάλιστα, συγκρινόμενο με το Manuka φάνηκε να εμφανίζει 
μεγαλύτερη ζώνη αναστολής έναντι του S.aureus και ίδια έναντι της 
P.aeruginosa. 
 
Συνολικά, και τα εννέα δείγματα μελιού, παρά την βοτανική τους προέλευσή, 
εμφάνισαν αντιβακτηριακή δραστικότητα έναντι και των δύο παθογόνων. Τα 
περισσότερα μάλιστα βρέθηκαν να εμφανίζουν μεγαλύτερη ή εφάμιλλη  δραστικότητα 
(μεγαλύτερη ή ίση ζώνη αναστολής) συγκρινόμενα με το μέλι Manuka, που 
αποτελούσε το θετικό control. Ένα μέλι, το δείγμα 15, φάνηκε να υστερεί ελάχιστα 
από το Manuka όσο αφορά την δράση του έναντι του S.aureus, η διαφορά ωστόσο 
ήταν μικρή. 
Όσο αφορά το τεχνητό μέλι που αποτελούσε το αρνητικό control, δεν υπήρξε καμία 
ένδειξη ότι αναστείλει τα βακτήρια, υποδηλώνοντας ότι τα σάκχαρα του μελιού από 
μόνα τους δεν έχουν καμία αντιμικροβιακή δράση.  
Εικόνα 3.3: Νο17, P.aeruginosa, 
Δ=δείγμα, Μ=Manuka, T=τεχνητό μέλι 
 
Εικόνα 3.4: Νο20, P.aeruginosa, 
Δ=δείγμα, Μ=Manuka, T=τεχνητό μέλι 
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3.2 Εκτίμηση της αντιμικροβιακής δράσης δειγμάτων μελιού μέσω του 
προσδιορισμού της ελάχιστης ανασταλτικής συγκέντρωσης (MIC) με χρήση 
πλακών μικροτιτλοποίησης (microtiter plates) 
Με τη μέθοδο της μικροτιτλοποίησης προσδιορίστηκε η ελάχιστη συγκέντρωση των 
μελιών που απαιτείται για την αναστολή του S.aureus και της P.aeruginosa. Όλα τα 
μέλια εξετάστηκαν στις συγκεντρώσεις των 50%v/v, 25%v/v, 12,5%v/v, 6,25%v/v, 
3,125%v/v, 1,5%v/v, και 0,78%v/v.  
Στον Πίνακα 3.2 φαίνονται τα αποτελέσματα των μετρήσεων όλων των δειγμάτων για 
τον S.aureus. Σύμφωνα  λοιπόν με τον πίνακα, μικρότερο MIC  έδωσαν τα μέλια 17, 
18, 19 και 20 με MIC = 3,125%v/v και ακολούθως τα μέλια 13, 14, 15, 16 και 21 με 
MIC = 6,25%v/v. Το Manuka ( θετικό control) έδωσε MIC = 6,25% v/v. 
 
Στον ίδιο πίνακα  βλέπουμε τις τιμές MIC για την P.aeruginosa. Όλα  τα μέλια 
έδωσαν MIC = 6,25% v/v, ενώ το Manuka (θετικό control) έδωσε MIC = 12,5% v/v.   
 
  
Νο μελιού MIC S.aureus MIC P.aeruginosa 
Manuka 6,25%v/v 12,5%v/v 
13 6,25%v/v 6,25%v/v 
14 6,25%v/v 6,25%v/v 
15 6,25%v/v 6,25%v/v 
16 6,25%v/v 6,25%v/v 
17 3,125%v/v 6,25%v/v 
18 3,125%v/v 6,25%v/v 
19 3,125%v/v 6,25%v/v 
20 3,125%v/v 6,25%v/v 
21 6,25%v/v 6,25%v/v 
 
Έτσι, καθώς όλα τα μέλια έδωσαν δραστικότητα ίδια ή καλύτερη από το μέλι Manuka 
για τον S.aureus, αποφασίστηκε να προσδιοριστεί ο μηχανισμός δράσης της 
αντιμικροβιακής ικανότητας των δειγμάτων μελιού με προσθήκη α) καταλάσης και β) 
πρωτεϊνάσης Κ, μόνο για τα τέσσερα μέλια (17, 18, 19 και 20) που το MIC του ήταν 
μικρότερο του μελιού Manuka. 
Για την P.aeruginosa, ο προσδιορισμός του μηχανισμού δράσης της αντιμικροβιακής 
ικανότητας των δειγμάτων μελιού με προσθήκη α) καταλάσης και β) πρωτεϊνάσης Κ 
έγινε για όλα τα δείγματα, καθώς όλα έδιναν μικρότερο MIC από αυτό του μελιού 
Manuka. 
Πίνακας 3.2: Ελάχιστη ανασταλτική συγκέντρωση (MIC) όλων των δειγμάτων μελιού για 
S.aureus και P.aeruginosa 
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3.3 Εκτίμηση των μηχανισμών της αντιμικροβιακής δράσης των μελιών  μέσω 
του προσδιορισμού της ελάχιστης ανασταλτικής συγκέντρωσης (minimum 
inhibitory concentration) με την χρήση πλακών µικροτιτλοποίησης (microtiter 
plates) με την προσθήκη α) καταλάσης και β) πρωτεϊνάσης K 
 
Με τη μέθοδο της μικροτιτλοποίησης προσδιορίστηκε η ελάχιστη συγκέντρωση των 
μελιών που απαιτείται για την αναστολή της ανάπτυξης του S.aureus και της 
P.aeruginosa α) με την προσθήκη καταλάσης και β) με την προσθήκη πρωτεϊνάσης Κ.  
Τα μέλια 17, 18, 19 και 20 εξετάστηκαν στις συγκεντρώσεις των 50%v/v, 25%v/v, 
12,5%v/v, 6,25%v/v, 3,125%v/v, 1,5%v/v, και 0,78%v/v.  
 
Όπως μπορούμε να παρατηρήσουμε στον Πίνακα 3.3.1, ο οποίος αναφέρεται στον 
S.aureus, με την προσθήκη καταλάσης παρατηρείται αύξηση του MIC και για τα 
τέσσερα δείγματα, με το δείγμα 17 να παρουσιάζει την μεγαλύτερη, γεγονός που 
οδηγεί στο συμπέρασμα ότι η αντιβακτηριακή δράση τους αποδίδεται σε μεγάλο 
βαθμό στην παραγωγή υπεροξειδίου του υδρογόνου. 
Στον ίδιο πίνακα παρατηρείται αύξηση του MIC με την προσθήκη πρωτεϊνάσης Κ 
μόνο για τα μέλια 17 και 19, από όπου συμπεραίνεται ότι η αντιβακτηριακή δράση 
αυτών των μελιών οφείλεται εν μέρει τουλάχιστον και στην παρουσία  
αντιβακτηριακών πρωτεϊνών ή ολιγοπεπτιδίων που υπάρχουν στο μέλι. Στα μέλια 18 
και 20 το MIC δεν μεταβάλλεται, οπότε η αντιβακτηριακή ικανότητά τους αποδίδεται 





Νο  μελιού MIC MIC με καταλάση MIC με πρωτεϊνάση 
Κ 
13 6,25%v/v - - 
14 6,25%v/v - - 
15 6,25%v/v - - 
16 6,25%v/v - - 
17 3,125%v/v 25%v/v 6,25%v/v 
18 3,125%v/v 12,5%v/v 3,125%v/v 
19 3,125%v/v 12,5%v/v 6,25%v/v 
20 3,125%v/v 12,5%v/v 3,125%v/v 
21 6,25%v/v - - 
 
  
Πίνακας 3.3.1: Ελάχιστη ανασταλτική συγκέντρωση MIC (Minimal Inhibitory Concentration) έναντι 
Staphylococcus aureus μετά την προσθήκη α) Καταλάσης, β) Πρωτεινάσης Κ 
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Στον Πίνακα  3.3.2, ο οποίος αναφέρεται στην P.aeruginosa, με την προσθήκη 
καταλάσης παρατηρείται αύξηση του MIC για όλα τα δείγματα. Τα δείγματα 13, 14, 
15, 16, 17 και 19 να παρουσιάζουν την μεγαλύτερη αύξηση (25%v/v από 6,25%v/v) 
και ακολουθούν τα 18, 20 και 21 (12,5%v/v από 6,25%v/v). Άρα συμπεραίνεται ότι η 
αντιβακτηριακή δράση των μελιών αυτών αποδίδεται σε μεγάλο βαθμό στην 
παραγωγή υπεροξειδίου του υδρογόνου. 
Στον ίδιο πίνακα με την προσθήκη πρωτεϊνάσης Κ παρατηρείται αύξηση του MIC για 
τα μέλια 13, 14, 15, 16 και 21 (από 6,25%v/v σε 12,5%v/v). Έτσι, το συμπέρασμα που 
προκύπτει είναι ότι η αντιβακτηριακή δράση τους οφείλεται εν μέρει τουλάχιστον και 
στην παρουσία  αντιβακτηριακών πρωτεϊνών ή ολιγοπεπτιδίων που υπάρχουν στο 
μέλι. Στα υπόλοιπα μέλια (17, 18, 19 και 20) δεν παρατηρείται αύξηση του MIC και 
άρα πιθανόν η αντιβακτηριακή δράση τους δεν οφείλεται στην παρουσία  





Νο  μελιού MIC MIC με καταλάση MIC με πρωτεϊνάση 
Κ 
13 6,25%v/v 25%v/v 12,5%v/v 
14 6,25%v/v 25%v/v 12,5%v/v 
15 6,25%v/v 25%v/v 12,5%v/v 
16 6,25%v/v 25%v/v  12,5%v/v 
17 6,25%v/v 25%v/v 6,25%v/v 
18 6,25%v/v 12,5%v/v 6,25%v/v 
19 6,25%v/v 25%v/v 6,25%v/v 
20 6,25%v/v 12,5%v/v  6,25%v/v 
21 6,25%v/v 12,5%v/v 12,5%v/v 
 
 
Στην επόμενη σελίδα δίνονται ενδεικτικά κάποιες από τις φωτογραφίες που 
τραβήχτηκαν κατά την διαδικασία της εκτίμησης των μηχανισμών της 
αντιμικροβιακής δράσης των μελιών  μέσω του προσδιορισμού της ελάχιστης 
ανασταλτικής συγκέντρωσης (minimum inhibitory concentration) με την χρήση 
πλακών µικροτιτλοποίησης (microtiter plates) με την προσθήκη α) καταλάσης και β) 
πρωτεϊνάσης K. Οι φωτογραφίες αυτές απεικονίζουν τις πλάκες μικροτιτλοποίησης 
μετά το πέρας των 24 ωρών. Εντοπίζονται καθαρά τα πηγαδάκια στα οποία υπάρχει 
ανάπτυξη των βακτηρίων, λόγω της θολερότητας που παρουσιάζουν. Τα πηγαδάκια 
που δεν παρουσιάζουν θολερότητα είναι εντελώς διαυγή και σε αυτά δεν εντοπίζεται 
καμία ανάπτυξη (Εικόνα 3.3). 
  
Πίνακας 3.3.1: Ελάχιστη ανασταλτική συγκέντρωση MIC (Minimal Inhibitory Concentration) έναντι 
Staphylococcus aureus μετά την προσθήκη α) Καταλάσης, β) Πρωτεινάσης Κ 
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Εικόνα 3.3: Απεικονίζονται οι πλάκες μικροτιτλοποίησης μετά το πέρας των 24 
ωρών. Εντοπίζονται καθαρά τα πηγαδάκια στα οποία υπάρχει ανάπτυξη των 
βακτηρίων, λόγω της θολερότητας που παρουσιάζουν. Τα πηγαδάκια που δεν 
παρουσιάζουν θολερότητα είναι εντελώς διαυγή και σε αυτά δεν εντοπίζεται καμία 
ανάπτυξη. 
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IV. ΣΥΖΗΤΗΣΗ – ΣΧΟΛΙΑΣΜΟΣ 
 
4. Συζήτηση - Σχολιασμός 
Οι αντιμικροβιακές ουσίες από το 1940 που χρησιμοποιήθηκαν στο χώρο της ιατρικής 
και της τεχνολογίας τροφίμων, οδήγησαν στην περιθωριοποίηση της χρήσης του 
μελιού ως φάρμακο. Ωστόσο οι επιστήμονες τα τελευταία χρόνια συνειδητοποίησαν 
ότι οι σύγχρονες μέθοδοι για τον έλεγχο της ανάπτυξης των παθογόνων οργανισμών 
δεν είναι οι καλύτερες, λόγω της αυξημένης ανθεκτικότητας των παθογόνων 
μικροοργανισμών. Το ενδιαφέρον των επιστημόνων επικεντρώνεται κυρίως στον 
έλεγχο της ανάπτυξης των παθογόνων οργανισμών που προσβάλλουν τα τρόφιμα και 
τον ανθρώπινο οργανισμό χρησιμοποιώντας φυσικά αντιμικροβιακά (Θρασυβούλου et 
al. 2002). Για τον λόγο αυτό η χρήση του μελιού ως φάρμακο άρχισε να έρχεται ξανά 
στο προσκήνιο και αυξάνονται οι επιστημονικές μελέτες που σκοπό έχουν την μελέτη 
των ιδιοτήτων αυτού του ‘θαυματουργού’ προϊόντος καθώς και την δράση του έναντι 
των παθογόνων βακτηρίων. 
Μέχρι σήμερα, δεν έχουν υπάρξει αναφορές κεκτημένης μικροβιακής ανθεκτικότητας 
στο μέλι. Αυτό οφείλεται πιθανώς σε πολλαπλά συστατικά που δρουν σε συνεργεία 
και δίνουν στο μέλι τις αντιμικροβιακές του ιδιότητες. Αν και η φύση των ιδιοτήτων 
αυτών παραμένει να διευκρινιστεί πλήρως, διάφοροι παράγοντες πιστεύεται ότι 
παίζουν ρόλο. Έτσι, η αντιμικροβιακή δράση του μελιού πιστώνεται κυρίως στην 
οξύτητα του, την ωσμωτικότητα και την ενζυμική παραγωγή υπεροξειδίου του 
υδρογόνου μέσω της οξειδάσης της γλυκόζης. Επιπλέον συστατικά του μελιού, όπως 
αρωματικά οξέα ή φαινολικές ενώσεις, μπορούν επίσης να συμβάλλουν στη συνολική 
αντιμικροβιακή δραστηριότητα (Carnwath et al. 2014). 
Πολλές είναι η μελέτες που κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι τα ποικίλα 
παρατηρούμενα αποτελέσματα μεταξύ διαφορετικών τύπων μελιού μπορεί να 
οφείλονται στις διαφορετικές βοτανικές πηγές που χρησιμοποιούνται από τις 
μέλισσες, αλλά και γεωγραφικούς και κλιματικούς παράγοντες. Αυτό συμβαίνει 
καθώς η ποιότητα του μελιού εξαρτάται από τη χημική του σύνθεση και την φυτική 
προέλευση. Η σύνθεση των δραστικών συστατικών στα φυτά εξαρτάται από 
διάφορους παράγοντες, κυρίως από κλιματικές συνθήκες. Κατά συνέπεια, μπορεί 
εύλογα να αναμένεται ότι το μέλι από διαφορετικές τοποθεσίες εμφανίζει 
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Το μέλι Manuka είναι αναγνωρισμένο για θεραπευτική χρήση καθώς αναστέλλει ένα 
ευρύ φάσμα παθογόνων βακτηρίων και μυκήτων και είναι εξίσου αποτελεσματικό 
κατά πολυανθεκτικών στελεχών τους. Χρησιμοποιείται σε σύγχρονα σκευάσματα 
περίθαλψης πληγών και έχει αποδειχθεί ότι εξαλείφει τον ανθεκτικό στη μεθικιλλίνη 
Staphylococcus aureus  που αναπτύσσεται στις πληγές (Hayashi et al. 2014). Η 
μεθυλγλυοξάλη (MGO) έχει αναγνωριστεί ως το κυρίαρχο βιοενεργό συστατικό του 
μελιού αυτού (Alvarez-Suarez et al. 2010). Η μονάδα μέτρησης UMF κατηγοριοποιεί το 
μέλι Manuka με βάση την αντιβακτηριακή του δράση. Μέλι Manuka με UMF 
μεγαλύτερο του 10 θεωρείται ότι είναι κατάλληλο για θεραπευτική ιατρική χρήση 
(Anthimidou and Mossialos 2012). 
Ο σκοπός της παρούσας εργασίας ήταν η εκτίμηση της αντιβακτηριακής δράσης 
ελληνικών μελιών της περιοχής του Ολύμπου έναντι Gram θετικών (Staphylococcus 
aureus) και Gram αρνητικών (Pseudomonas aeruginosa) βακτηρίων καθώς και η 
διερεύνηση των μηχανισμών που συμβάλλουν σε αυτή. Για την εκτίμηση της 
αντιμικροβιακής δράση των μελιών χρησιμοποιήθηκαν 2 in vitro μέθοδοι:   α) η 
μέθοδος διάχυσης σε άγαρ με πηγαδάκια “(wells diffusion method)” και η χρήση 
πλακών μικροτιτλοποίησης (microtiter plates) για τον προσδιορισμό της ελάχιστης 
ανασταλτικής συγκέντρωσης (minimum inhiditory concentration). Και οι δύο μέθοδοι 
στηρίζονται στην ικανότητα των μελιών να αναστέλλουν την ανάπτυξη των 
βακτηρίων. Για την διερεύνηση των μηχανισμών της αντιμικροβιακής δράσης των 
μελιών χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος του προσδιορισμού της ελάχιστης ανασταλτικής 
συγκέντρωσης (minimum inhiditory concentration με τη χρήση πλακών 
μικροτιτλοποίσης” (microtiter plates) μετά την προσθήκη α) καταλάσης, η οποία 
υποδεικνύει  ότι το υπεροξείδιο του υδρογόνου συμβάλει στην αντιβακτηριακή δράση, 
β) πρωτεϊνάσης Κ, η οποία υποδεικνύει ότι πρωτεΐνες ή ολιγοπεπτίδια που υπάρχουν 
στο μέλι συμβάλλουν στην αντιβακτηριακή του δράση. Η παρούσα μελέτη αποτελεί 
κομμάτι της προσπάθειας που γίνεται στο εργαστήριο αυτό να διερευνηθεί εάν  μέλια 
του Ολύμπου εμφανίζουν δράση έναντι παθογόνων βακτηρίων, συγκρινόμενα με το 
μέλι Manuka. 
Όσον αφορά τον  S.aureus και τα  εννέα μέλια που εξετάστηκαν με την μέθοδο 
διάχυσης σε άγαρ με πηγαδάκια εμφάνισαν αντιβακτηριακή δράση. Από αυτά, τα  έξι 
(δείγματα 13, 14, 17, 18, 20 και 21) παρουσίασαν μεγαλύτερη ζώνη αναστολής σε 
σχέση με το Manuka και δύο φάνηκε να είναι εφάμιλλά του. Ένα μόνο μέλι, το 15, 
έδωσε μικρότερη ζώνη αναστολής από το Manuka. Με την  μέθοδο προσδιορισμού 
της ελάχιστης ανασταλτικής συγκέντρωσης τέσσερα από τα εννέα (δείγματα 17, 18, 
19 και 20) έδωσαν MIC 3,125% v/v, δηλαδή μικρότερο  σε σχέση με το Manuka 25+ 
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Συγκρίνοντας τα αποτελέσματα των δύο αυτών μεθόδων, φανερές είναι κάποιες 
ασυμφωνίες. Στην πρώτη μέθοδο για παράδειγμα, έξι ήταν τα μέλια που φάνηκαν να 
είναι καλύτερα από το Manuka, ενώ στην δεύτερη τα μέλια αυτά είναι μόνο τέσσερα 
και πάλι όχι ακριβώς τα ίδια με την προηγούμενη. Αυτό μπορεί να οφείλεται στο 
γεγονός ότι με τη μέθοδο wells diffusion agar το μέλι δεν αραιώνεται ενώ με τη 
μέθοδο προσδιορισμού του MIC αραιώνεται. Η αραίωση αυτή στο μέλι έχει ως 
αποτέλεσμα να ενεργοποιείται το ένζυμο οξειδάση της γλυκόζης και να παράγεται 
υπεροξείδιο του υδρογόνου (αντιβακτηριακή δράση). Μια άλλη πιθανή εξήγηση 
αποτελεί το γεγονός ότι ο ρυθμός και ο βαθμός διάχυσης των συστατικών του μελιού 
στο άγαρ διαφέρει, καθιστώντας την μέθοδο αυτή λιγότερο ευαίσθητη από τον 
προσδιορισμό του MIC. 
    
Όσο αφορά τους πιθανούς μηχανισμούς της αντιμικροβιακής δράσης των μελιών 
αυτών έναντι του S. aureus, η αντιβακτηριακή δράση αποδίδεται σε μεγάλο βαθμό 
στην παραγωγή υπεροξειδίου του υδρογόνου. Για τα μέλια 17 και 19  η 
αντιβακτηριακή δράση καταλογίζεται εν μέρει τουλάχιστον και στην παρουσία  
αντιβακτηριακών πρωτεϊνών ή ολιγοπεπτιδίων που υπάρχουν στο μέλι. 
 
Αντιβακτηριακή δράση  έναντι της P.aeruginosa έδειξαν και τα εννέα μέλια με τη 
μέθοδο της διάχυσης σε άγαρ με πηγαδάκια. Από αυτά, τα οκτώ (δείγματα 13, 14, 15, 
16, 17, 18, 19 και 20) παρουσίασαν μεγαλύτερη ζώνη αναστολής από ότι το Manuka 
με τη μέθοδο wells diffusion agar. 
 
Με τη μέθοδο προσδιορισμού της ελάχιστης ανασταλτικής συγκέντρωσης και τα 
εννέα μέλια έδωσαν μικρότερο MIC (6,25%v/v) σε σχέση με το Manuka 25+ (MIC 
12,5%v/v). Αναφορικά με τους μηχανισμούς δράσης φάνηκε ότι σε όλα τα μέλια 
σημαντικό ρόλο παίζει το υπεροξείδιο του υδρογόνου γιατί μετά την προσθήκη 
καταλάσης το MIC αυξήθηκε. Επίσης, μετά την προσθήκη πρωτεϊνάσης Κ το MIC 
αυξήθηκε σε πέντε από τα εννέα δείγματα (13, 14, 15, 16 και 21), υποδεικνύοντας ότι 
πρωτεΐνες ή ολιγοπεπτίδια που υπάρχουν στο μέλι συμβάλλουν στην αντιβακτηριακή 
του δράση.  
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Συνολικά από τα αποτελέσματα αυτής της έρευνας προέκυψε ότι  όλα τα δείγματα 
μελιού, ανεξάρτητα της βοτανικής τους προέλευσης, εμφάνισαν αντιβακτηριακή 
δραστικότητα έναντι των παθογόνων. Μάλιστα, κάποια από τα δείγματα ήταν ακόμη 
πιο αποτελεσματικά στην αναστολή της μικροβιακής ανάπτυξης σε σχέση με το μέλι 
Manuka. Για τον λόγο αυτό, υπό το φως της τεράστιας πίεσης κατά τη διάρκεια των 
τελευταίων ετών, για εύρεση νέων φαρμάκων, απαιτείται να πραγματοποιηθεί 
περαιτέρω έρευνα προκειμένου να αξιολογηθεί η αντιβακτηριακή ικανότητα τοπικών 
μελιών ενάντια σε διάφορα παθογόνα. Επιπλέον, απαιτείται περαιτέρω έρευνα σχετικά 
με την επίδραση των μελιών σε κυτταρικούς και μοριακούς στόχους και να 
αποσαφηνιστούν πλήρως οι μηχανισμοί δράσης και οι μη χαρακτηρισμένες 
αντιμικροβιακές ουσίες που φέρουν. Τέλος, συνίστανται νέες κλινικές δοκιμές και 
φαρμακευτική τυποποίηση των μελιών αυτών, καθώς εμφανίστηκαν δραστικά έναντι 
ανθεκτικών σε κοινά αντιβιοτικά στελεχών, γεγονός που τα καθιστά νέα πηγή 
χημειοθεραπευτικών παραγόντων για τη θεραπεία των ανθεκτικών στα αντιβιοτικά 
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